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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion elegido y titulado “Evaluacion estructural para
determinar la respuesta sismica del bloque B de la institucién educativa Parroquial
Santa Cruz, distrito coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, 2025”, tiene como
objetivo principal la realizacion de una evaluacion estructural para ver cudal es el
comportamiento sismico del bloque B frente a un evento sismico. Metodologia: Se
realizé la recoleccion de datos técnicos in situ, como son el levantamiento arquitecténico
del bloque B de la institucion educativa, visualizacion rapida para el llenado de formato
FEMA 154, y realizacién de ensayos no destructivos con el esclerobmetro, una vez
conseguida toda esta informacion técnica, se pasé a gabinete para la realizacion de
planos arquitectonicos, plano de ubicacion, plano estructural, andlisis de los datos
recolectados y la realizacion del modelado estructural para el andlisis sismico, apoyados
esta Ultima con el software ETABS. Resultados: El ensayo de esclerometria aplicado a
los elementos estructurales arrojo un promedio de 200,67 kg/cm? de resistencia a la
compresion, aproximandose este valor al requerido minimo establecido por la E.060.
Del modelado estructural aplicando la normativa E.030, obtuvimos las derivas maximas
de entrepiso de 0,006633 para el eje X y 0,001252 para el eje Y. Finalmente se
determind el nivel de vulnerabilidad mediante la ficha FEMA 154, el cual arrojo el valor
final de 3,30, lo que indica que la edificacion tiene un nivel bajo de vulnerabilidad y
aceptable. Conclusion: El blogue B de la institucién educativa evaluado muestra un buen
comportamiento sismico ante eventos sismicos segun el modelado, pero se presentan
observaciones respecto a los parametros estructurales exigidos por la E.030, las
propiedades mecénicas de los elementos estructurales presentan una condicién

aceptable, y el factor de nivel de vulnerabilidad es bajo.

Palabras claves: Evaluacién; vulnerabilidad; parametros; Institucion Educativa;

comportamiento sismico.
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ABSTRAC

The main objective of this research project, entitled “Structural assessment to determine
the seismic response of block B of the Parroquial Santa Cruz educational institution,
Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa district, Tacna, 2025,” is to carry out a structural
assessment to determine the seismic behavior of block B in the event of an earthquake.
Methodology: technical data was collected on site, such as the architectural survey of
block B of the educational institution, rapid visualization for filling out the FEMA 154 form,
and non-destructive testing with the sclerometer. Once all this technical information was
obtained, it was sent to the office for the preparation of architectural plans, location plans,
structural plans, analysis of the data collected, and structural modeling for seismic
analysis, the latter supported by ETABS software. Results: The sclerometry test applied
to the structural elements yielded an average compressive strength of 200,67 kg/cm2,
which is close to the minimum requirement established by E.060. From the structural
modeling applying standard E.030, we obtained maximum floor deflections of 0,006633
for the X-axis and 0,001252 for the Y-axis. Finally, the vulnerability level was determined
using FEMA 154, which yielded a final value of 3,30, indicating that the building has a
low and acceptable level of vulnerability. Conclusion: Block B of the educational
institution evaluated shows good seismic behavior in the event of seismic events
according to the modeling, but there are observations regarding the structural
parameters required by E.030. The mechanical properties of the structural elements are

in acceptable condition, and the vulnerability level factor is low.

Keywords: Evaluation; vulnerability; parameters; Educational Institution; seismic

behavior.



INTRODUCCION

El Pert es un pais altamente susceptible a eventos sismicos, debido a su ubicacién
geogréfica, la cual esta en el cinturén de fuego del pacifico, por consecuente lo hace
una de las zonas mas activas sismicamente, esto debido a que en el cinturén de fuego
del pacifico convergen varias placas tectonicas, estas por el fendbmeno de subduccién,
en este caso la placa tecténica de nazcay la placa sudamericana. Este proceso o evento
de subduccién genera una acumulacién inmensa de energia, la cual es liberada en
forma de terremotos, aunado a esto los registros histéricos del litoral peruano, indican
gue ha sido una zona recurrentemente afectada por eventos sismicos a lo largo de los

afos en la historia de nuestro pais.

La region de Tacna, ubicada al extremo sur y siendo parte costa del Perq, es
una zona altamente sismica, al igual que todo el litoral peruano, por la razén que se
menciond con anterioridad del tema de subduccion de placas. Aunado a esto la ciudad
de Tacna tiene un registro historico de evento sismicos, los cuales ocasionaron graves
dafios y asi afectando su desarrollo urbano en su momento, los cuales fueron el
terremoto del 13 de agosto de 1868 y el mas reciente del 23 de junio del 2001. Cabe
recalcar que otros factores que ponen en riesgo sobre el tema de la vulnerabilidad
sismica a las edificaciones de la ciudad, son los temas de la informalidad en la
construccion, las cuales, por no tener una adecuada supervisién en obra en su ejecucion
por el profesional correspondiente o la falta de realizacién de planos, estas con el paso
del tiempo presentan fallas en su infraestructura que la hacen susceptibles a estos

eventos sismicos.

A través de esta investigacion, se realizé el andlisis estructural para evaluar el
comportamiento sismico del bloque B de la Institucion Educativa Parroquial Santa Cruz,
con el fin de determinar su grado de vulnerabilidad estructural frente a un evento
sismico. Para ello, se realiz6 la evaluacion estructural que incluyo inspecciones técnicas,
ensayos no destructivos y modelamientos estructurales de acuerdo con lo establecido
en la normativa sismica vigente en el Peru, la Norma Técnica E.030 y el reglamento
nacional de edificaciones del Perl. Este andlisis permitira identificar las posibles
debilidades estructurales, estimar su nivel de vulnerabilidad sismica y proponer
recomendaciones técnicas para mitigar riesgos, garantizando asi la seguridad de los

ocupantes y la continuidad del servicio educativo ante futuros sismos.



Finalmente, la presente tesis esta estructurada de un total de cinco capitulos, en
el primer capitulo se expone la descripcion del problema, objetivos y las hipétesis. En el
segundo capitulo se presentan los antecedentes, bases tedricas y definicion de
términos. En el tercer capitulo se desarrolla marco metodoldgico, materiales,
instrumentos, poblacién, operacion de variables y técnicas de procesamiento. En el
cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos de los ensayos, actividades realizadas,
modelamiento, todos relacionados a los objetivos planteados. En el capitulo cinco, se
realiza la discusion de los resultados obtenidos respecto a las hipétesis planteadas del
primer capitulo, y se culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y anexos elaborados para la presente investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En el Perq, y particularmente en la regién de Tacna, la exposicién a una alta peligrosidad
sismica es una caracteristica inherente debido a su ubicacién en el litoral sur del pais,
dentro del Cinturén de Fuego del Pacifico, una de las zonas mas sismicamente activas
del mundo. En esta regién convergen la placa de Nazca y la placa Sudamericana, cuyo
proceso de subduccidbn genera una intensa actividad sismica. Esta condiciéon
geodindmica convierte a Tacna en una de las areas mas vulnerables del territorio
nacional, clasificada como Zona Sismica 4 seguin la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente, lo que implica un alto nivel de riesgo ante la ocurrencia de sismos de

gran magnitud.

Referente a las edificaciones, particularmente referidas al sector de educacion,
se presenta situaciones criticas en sus infraestructuras por algunas ser muy antiguas o
no contar con reforzamientos para futuras ampliaciones de ambientes, asi
incrementando el riesgo para la comunidad estudiantil, por ello resulta prioridad evaluar
y fortalecer las infraestructuras educativas, promoviendo una adecuada y rigorosa

supervision en su construccion formal.

Bajo ese contexto la comunidad educativa de la Instituciéon Educativa Parroquial
Santa Cruz, al ser una entidad privada, enfrenta la necesidad de evaluar la capacidad y
seguridad de sus edificaciones ante el continuo crecimiento de su poblacién estudiantil,
en particular el blogue B, con mas de quince afos de antigliedad, conformado por dos
pisos o niveles, podria ser objeto de una ampliacion a un tercer nivel para responder al
incremento del aforo académico. Por ello resulta fundamental analizar y evaluar la
condicién estructural y nivel del riesgo sismico de la edificacion existente, en este caso
del bloque B de la institucion, a fin de garantizar su integridad y seguridad antes de

considerar cualquier intervencion o modificacion futura a dicha edificacion.

Dicha evaluacion debe realizarse conforme a las disposiciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE), en especial la Norma Técnica E.030 — Disefio
Sismorresistente, que establece los criterios minimos de disefio, andlisis y refuerzo
estructural ante cargas sismicas, considerando que el departamento de Tacha se
encuentra en la Zona Sismica 4, la de mayor peligrosidad sismica del pais. El

cumplimiento de esta normativa es esencial para asegurar la estabilidad estructural, la



integridad de los ocupantes y la planificacidon responsable de ampliaciones o

remodelaciones futuras.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cual es la respuesta sismica del Bloque B de la Instituciéon Educativa Parroquial Santa
Cruz, ubicado en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, 2025, de

acuerdo con los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuales son las derivas laterales maximas del bloque B de la institucion
educativa Parroquial Santa Cruz, conforme a los criterios establecidos en la
norma E.030?

b. ¢Cudles son las propiedades mecénicas de los elementos estructurales del
bloque B de la institucion educativa Parroquial Santa Cruz, determinadas
mediante ensayos no destructivos y analisis correspondiente?

c. ¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica del bloque B de la institucion

educativa Parroquial Santa Cruz, segun su configuracion estructural?

1.3. Justificacién e importancia

Esta tesis se lleva a cabo por diversas razones, primero referente a la razén social, ya
gue al contar con una infraestructura educativa anti sismica, esta genera y busca
proteger a la comunidad estudiantil ya que los centros educativos tiene gran aforo de
personas, en este caso estudiantes, docentes y personal administrativo, ya que estos
pasan gran parte de su tiempo en estas areas, por lo tanto, requerimos garantizar
seguridad, proteccion y entornos seguros para toda la comunidad educativa, y todo esto
es clave mediante una infraestructura resistente a los sismos para asi proteger sus vidas

y asegurar la continuidad del aprendizaje.

La razén econdmica, al contar con una infraestructura educativa sismo
resistente, no solo salvamos vidas, sino que también genera la reduccién de costos por
reconstruccion por edificios colapsados luego de un evento sismico, proteccion de la

inversion publica o privada, y la continuidad del servicio educativo, en resumen, contar



con una infraestructura sismo resistente representa una decision inteligente, al reducir

pérdidas materiales y garantizar un servicio esencial para el pais.

La razén cientifica, al contar con una infraestructura educativa sismo resistente,
es el resultado de la aplicacién de conocimientos técnicos y verificaciones, por lo tanto,
esta investigacién generard informacion util que contribuird al fortalecimiento de las
metodologias empleadas en el andlisis y evaluacion estructural en las instituciones
educativas de Tacna, donde demandan una buena base técnica para su correcta

evaluacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar estructuralmente el Bloque B de la Institucion Educativa Parroquial Santa Cruz,
ubicado en el distrito Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Tacna, 2025, para
determinar su respuesta sismica de acuerdo con los criterios establecidos en la Norma
Técnica E.030.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Determinar las derivas laterales maximas del bloque B de la institucion educativa
Parroquial Santa Cruz conforme a los criterios establecidos en la norma E.030.

b. Determinary analizar las propiedades mecanicas de los elementos estructurales
mediante ensayos no destructivos del bloque B de la institucién educativa
Parroquial Santa Cruz.

c. Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica del bloque B de la institucion

educativa Parroquial Santa Cruz a partir de su configuracién estructural.

1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipobtesis general

El Bloque B de la Institucion Educativa Parroquial Santa Cruz presenta una respuesta
sismica adecuada y cumple con los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030,
debido a que su configuracién estructural y las propiedades mecéanicas de sus
materiales mantienen las derivas y demandas sismicas dentro de los limites normativos,

garantizando asi un buen comportamiento estructural seguro ante sismos.



1.5.2.

Hipotesis especifica

Las derivas laterales méaximas del bloque B se mantienen por debajo del valor
limite establecido en la norma E.030, lo que evidencia un desempefio estructural
aceptable y una capacidad adecuada para resistir eventos sismicos.

Las propiedades mecanicas de los elementos estructurales del bloque B,
determinados mediante ensayos no destructivos, son adecuados y cumplen con
los valores requeridos para la 6ptima respuesta sismica.

La configuracién estructural del bloque B de la institucion educativa Parroquial
Santa Cruz evidencia caracteristicas que garantizan un nivel de vulnerabilidad
sismica bajo, asegurando un comportamiento estructural adecuado ante eventos

sismicos de magnitud moderada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes a nivel regional

Chino y Meza (2023), en su investigacion titulada "Evaluacién estructural sismica de la
capilla principal de la Iglesia Nacional Evangélica Los Amigos del Peru (INELA), Tacha
—2023", se aplicaron ensayos no destructivos como la esclerometria para determinar la
resistencia del concreto, obteniendo un promedio de 127,4 kg/cmz, valor inferior al
exigido por la norma E.060. Ademas, se identificaron fisuras en columnas y losas, asi
como deterioro general en los elementos estructurales. El analisis con ETABS mostré
que, aunque las derivas estaban dentro del limite normativo, la estructura presenté
sintomas de agotamiento debido a sus 40 afios de antigliedad, indicando una necesidad

urgente de intervencién para reforzar su comportamiento sismico.

Mamani y Merma (2023), en el andlisis estructural del pabellén de la Parroquia
San Pedro Apdstol (Tacna), se ejecutaron pruebas de esclerometria que registraron
222,4 kg/icmz en el Bloque Ay 173,46 kg/cm2 en el Bloque B. El Blogue B supero el limite
de deriva de 0.007 previsto en la norma E.030, indicando un comportamiento sismico

insuficiente y la necesidad de reforzamiento estructural.

Pacompia y Cahuana (2023), en el estudio del pabellén “K” de la |.E. César
Cohaila Tamayo, se realizaron seis ensayos de esclerometria y una inspeccioén visual
segun FEMA 154. Los desplazamientos estructurales calculados con ETABS fueron de
2,469 cm (XX) y 0,545 cm (YY), derivando en tasas de deriva de 0,0038 y 0,0009,
ambas dentro del limite normativo. Se clasifico la vulnerabilidad como baja
(indice = 2,7), concluyendo que la estructura presenta un desempefio sismico aceptable

y seria factible su ampliacion.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Mucha (2019), en su estudio titulado “Evaluacién estructural sismorresistente de un
pabellon de la Instituciéon Educativa Santa Ana — Junin”, se aplicé el modelamiento
estructural con el software ETABS, siguiendo los lineamientos del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE), especificamente la norma técnica E.030 en sus versiones del

2003 y 2018. La investigacion permiti6 comparar el comportamiento estructural bajo



ambos marcos normativos, revelando que el disefio con la versidbn mas actualizada
reducia en un 17 % la cantidad de acero necesaria en los elementos estructurales. Sin
embargo, los andlisis también evidenciaron que la estructura no cumplia con los
requisitos de derivas establecidos por la norma vigente, lo que la clasificaba como
vulnerable ante eventos sismicos. El autor recomendoé reforzar elementos clave como
vigas, columnas y uniones, a fin de garantizar un desempefio adecuado frente a sismos

moderados o severos.

Velazco y Rodriguez (2024), los autores desarrollaron un estudio orientado a
evaluar la vulnerabilidad sismica de cinco instituciones educativas publicas ubicadas en
el distrito de La Molina, en Lima. La metodologia incluy6 el uso del programa SAP2000
para realizar un andlisis estatico no lineal (pushover) y generar curvas de fragilidad que
permitieran estimar el nivel de dafio ante diferentes escenarios sismicos. Se detect6 que
el 80 % de los colegios analizados presentaban alta probabilidad de dafio estructural,
especialmente en la direccion longitudinal de la edificacion. Las causas principales
fueron la deficiente disposicién de armaduras, irregularidad en planta y altura, y la
presencia de columnas cortas. Como medida preventiva, se propuso implementar
técnicas de reforzamiento como el encamisado de columnas y la introduccién de

elementos de disipacion sismica.

Paredes (2018), en su tesis titulada “Evaluacion estructural de una institucion
educativa bajo normativa sismorresistente”, se abordé la problematica de infraestructura
escolar antigua en el Peru. A través de inspecciones visuales, levantamiento de planos
estructurales y ensayos no destructivos como la esclerometria, el autor identificd que
muchas escuelas construidas antes del afio 2000 no consideran criterios
sismorresistentes adecuados. Las columnas y vigas presentaban deficiencias en el
recubrimiento de acero, fisuras longitudinales y concretos de baja resistencia. Se
destacd la necesidad de aplicar procedimientos estandarizados de evaluacion
estructural y se propuso un esquema de intervencién progresiva que incluia
reforzamiento localizado, reemplazo de elementos criticos y monitoreo estructural

periddico.

2.1.3. Antecedentes a nivel internacional

Wyser (2019), esta tesis evalud la vulnerabilidad sismica de 11 edificaciones escolares
construidas por la Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales (SCEE)
en las ciudades de Concepcion y San Antonio, Chile. Mediante la aplicacion del método

FEMA P154 y el analisis de planos originales, se identificO que estas estructuras,



disefiadas entre 1937 y 1965, poseen deficiencias tipicas como ausencia de
confinamiento en muros, columnas esbeltas, y baja rigidez lateral. Se concluy6é que,
aunque estas construcciones han resistido sismos previos, no cumplen con los
requerimientos actuales del disefio sismorresistente. Se recomendd priorizar
intervenciones en los sistemas de diafragma y conexiones estructurales, ademas de
implementar evaluaciones periédicas para reducir el riesgo sismico en centros

educativos antiguos.

Pizarro et al. (2021), este articulo presenta un estudio realizado en 10
establecimientos educativos de la provincia de Mendoza, Argentina. Se emplearon dos
herramientas: el indice de vulnerabilidad sismica propuesto por Benedetti y Petrini, y el
formato FEMA P154 para evaluaciones rapidas. Se determiné que mas del 60 % de los
colegios tenian un nivel de vulnerabilidad medio a alto, en especial por deficiencias en
anclajes de techos, muros no confinados, y estructuras de mamposteria simple. El
estudio resaltd la eficacia del uso combinado de ambas metodologias para emitir
diagndsticos rapidos y promover intervenciones técnicas en base a prioridades de

riesgo.

Guzman (2022), esta investigacion desarroll6 un modelo integral para la
evaluacion y rehabilitacion de edificaciones escolares existentes en la Region
Metropolitana de Chile, particularmente en los liceos José de San Martin y Manuel de
Salas. Se aplicaron inspecciones visuales, ensayos no destructivos (esclerometria,
ferros copia), y modelamiento estructural computacional. El autor propuso una
metodologia estructurada de diagnéstico y reforzamiento basada en la normativa
chilena NCh433 vy criterios del ATC-40 y FEMA 356. Se recomendé la aplicacién de
encamisado con FRP y refuerzos con elementos metalicos, segun el nivel de riesgo. La
tesis se destaca por integrar teoria, practica y aplicacién normativa en edificaciones

educativas reales.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Sismicidad en Peru

El territorio peruano se encuentra expuesto a intensa actividad sismica debido a la
subduccion de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, un fenémeno geodinamico que
avanza a unatasa estimada entre 6 y 8 cm anuales. Este mecanismo tectonico provoca
gue se acumulen esfuerzos en el frente de la placa y en zonas profundas, los cuales
pueden liberarse en forma de fuertes terremotos, algunos con el potencial de originar

dafios estructurales severos en areas urbanas. (Instituto Geofisico del Perdq, s. f.)
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En la figura 1, se muestra el proceso de subduccion entre la placa de Nazcay la
placa Sudamericana, fenbmeno geodindmico responsable de la alta actividad sismica
en el territorio peruano. Este proceso consiste en el desplazamiento de la placa oceanica
por debajo de la placa continental, generando acumulacién y liberacion de energia en

forma de sismos.

Figura 1

Proceso de subduccion de la placa de Nazca y Sudamericana

Placa Placa

de Nazca Sudamericana

Fosa
de Atacama

©Sketch of Geology

Nota. Tomado de Proceso de subduccion entre las placas de Nazca y Sudamericana,

por Geoturismo Lickanantay, 2021, Ladera Sur.

2.2.2. Sismicidad en Tacha

La zona sur del Peru, y en particular Tacna, se sitia en un entorno tectonico de alta
actividad debido a la convergencia de la Placa de Nazca bajo la Placa Sudamericana,
lo que genera una frecuente liberaciéon de energia sismica. Estudios sefialan que, en el
distrito de Ciudad Nueva (Tacna), se han registrado sismos histéricos de hasta magnitud
8,5 Richter en una zona con suelos de escasa capacidad portante, lo cual situa el peligro

sismico en un nivel alto. (Chura, 2019)

Los analisis instrumentales de la red de monitoreo sismico de Tacna indican que
en el afio 1997 se registraron aproximadamente 990 eventos sismicos, de los cuales 44
fueron sentidos por la poblacién, con epicentros principalmente a mas de 100 km de
distancia. Este registro evidencia la recurrencia y dispersién de la actividad sismica en

la regién. (Jaén y Barriga, 2019)
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De acuerdo con un estudio de zonificacién sismica-geotécnica recientemente
publicado para la ciudad de Tacna, se determiné que la caracterizacion dinamica de los
suelos urbanos revela niveles criticos de aceleracion espectral y periodos de vibracion
gue deben ser considerados en el disefio o verificacion de estructuras, pues representan

una amenaza latente para edificaciones existentes. (Bernal y Gomez, 2018)

2.2.3. Norma E.020- Cargas

La Norma Técnica E.020 define las cargas minimas que deben considerarse en el
disefio estructural de edificaciones, tales como cargas muertas, vivas, de viento, nieve
y sismicas. Estas especificaciones aseguran que las estructuras soporten de manera
adecuada las solicitaciones a las que estaran sometidas durante su vida atil. (Norma
E.020 [SENCICO], 2020).

a. Carga muerta

Estd compuesta por el peso propio de todos los materiales estructurales y elementos
fijos que integran la edificacion, como muros, tabiques, instalaciones, ductos, equipos
de climatizacion, ascensores y demas dispositivos permanentes. Estos pesos deben
determinarse segun los valores unitarios del anexo normativo (Norma E.020
[SENCICO], 2020).

b. Cargaviva

Debe determinarse segun los valores indicados en la Tabla 1, los cuales varian segun
el tipo de uso u ocupacién de la edificacion e incluyen un margen para impactos
ordinarios. En caso de que un espacio no se ajuste a los usos listados, el proyectista
debera definir y sustentar el valor correspondiente ante la autoridad competente.
Ademas, las cargas vivas adoptadas deben estar claramente sefialadas en los planos
del proyecto (Norma E.020 [SENCICO], 2020).

En la tabla 1, se presentan las cargas vivas correspondientes al uso educativo,
especificamente para aulas. Estos valores son necesarios para el analisis estructural,
ya que influyen en la evaluacion del comportamiento de la edificacion ante solicitaciones

sismicas.
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Tabla 1

Cargas Vivas Repartidas en uso Educacion

Ocupacion o uso Cargas repartidas (kg/m?)

Centros de educacion

Aulas 250

Talleres 300
Auditorios, gimnasios, etc. De acuerdo a los lugares de asamblea

Laboratorios 300

Corredores y escaleras 400

Nota. Adaptado de Norma Técnica E.020: Cargas (MVCS, 2020).

c. Pesos unitarios

La Norma E.020 establece los valores de peso unitario de los materiales que deben
considerarse para calcular las cargas muertas en el disefio estructural, como el
concreto, ladrillo, acero y acabados. Estos valores permiten estimar con precision las

cargas permanentes que actian sobre la estructura. (Norma E.020 [SENCICO], 2020).

En latabla 2, se presentan los pesos referenciales de las unidades de albafiileria
empleadas en edificaciones. Estos valores son necesarios para la estimacion de cargas

permanentes dentro del analisis estructural.

Tabla 2

Peso de Unidades de Albaiiileria

Materiales Peso (kg/m?3)

Albanileria de:
Unidades de arcilla solidas 1800

Unidades de arcilla cocida huecas 1350

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.020: Cargas (MVCS,
2020).

En la tabla 3, se muestran los pesos correspondientes a los materiales utilizados
en enlucidos o revoques. Esta informacién permite considerar adecuadamente las

cargas muertas en la evaluacion estructural.
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Tabla 3

Peso de Enlucidos o Revogques

Materiales Peso (kg/m?3)
Enlucido o Revoque de:
Mortero de cemento 2000
Mortero de cal y cemento 1850
Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.020: Cargas (MVCS,

2020).

d. Espesor de losas aligeradas

Segun la Norma E.020, el espesor de las losas aligeradas depende del tipo de vigueta
y del material de los elementos de aligeramiento, recomendando espesores minimos
gue garanticen la resistencia y rigidez necesaria frente a las cargas actuantes. (Norma
E.020 [SENCICO], 2020).

En la tabla 4, se presentan los espesores tipicos de losas aligeradas junto con

sus pesos propios. Esta informacién es necesaria para el modelamiento estructural.

Tabla 4

Espesores de losas aligeradas y pesos propios

Espesor de aligerado (m) Espesor de losa superior (m) Pezz)g/Pnrqg;om
0,17 0,05 280
0,20 0,05 300
0,25 0,05 350
0,30 0,05 420

Nota. Adaptado de Norma Técnica E.020: Cargas (MVCS, 2020).

2.2.4. Norma E.030 — Disefio Sismorresistente

La Norma Técnica E.030 establece los criterios y procedimientos que deben aplicarse
para el andlisis y disefio de edificaciones seguras frente a la accién de los sismos,
considerando la zonificacion sismica del territorio peruano, el tipo de suelo y la
importancia de la estructura. Su objetivo principal es minimizar el riesgo de colapso y
proteger la vida de los ocupantes. (Norma E.030 [SENCICO], 2020).
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a. Zonificacion

En la figura 2, se presentan las zonas sismicas del Per( establecidas por la normativa
vigente, donde se clasifican las distintas regiones del pais de acuerdo con su nivel de
peligrosidad sismica. Se observa que la franja costera se encuentra dentro de la zona
de mayor aceleracién esperada, debido a su proximidad al proceso de subduccién entre

la placa de Nazca y la placa Sudamericana.

Figura 2
Zonificacion

A

4 oas
3 o035
2 o032s
- | 0.10

FIGURA N° 1. ZONAS SISMICAS

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030:
Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).

Sefala que cada zona del territorio nacional cuenta con un factor sismico Z, el
cual representa la aceleracion maxima horizontal. (Norma E.030 [SENCICO], 2020). En
la tabla 5, se indican los factores de zona segun la ubicacion geogréfica, estos
parametros permiten definir la demanda sismica del proyecto.

Tabla b
Factores de zona "Z"

Factores de zona “Z’

Zona Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio
Sismorresistente (MVCS, 2020).
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b. Tipo de perfiles de suelo

El Perfil SO corresponde a roca dura, con una velocidad de onda de corte superior a
1500 m/s, continua hasta al menos 30 m de profundidad. El Perfil S1 agrupa rocas
fracturadas y suelos muy rigidos, con velocidades entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyendo
arenas muy densas o arcillas compactas. El Perfil S2 representa suelos intermedios 0
medianamente rigidos, con velocidades de 180 m/s a 500 m/s, como arenas densas 0
arcillas compactas de resistencia media. Por ultimo, el Perfil S3 abarca suelos blandos
o muy flexibles, con velocidades menores a 180 m/s, generalmente compuestos por
arenas finas o arcillas blandas con baja resistencia al corte. Ademas, la norma considera
un Perfil S4, reservado para condiciones geoldgicas excepcionales que requieren un
estudio geotécnico especializado (Norma E.030 [SENCICOQ], 2020).

c. Parametros de sitio

Se debe seleccionar el perfil de suelo que represente con mayor precision las
condiciones geotécnicas del lugar, aplicando los valores del factor de amplificacion
sismica (S) y los periodos caracteristicos TP y TL establecidos en las tablas de la norma
correspondiente (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la tabla 6, se muestran los factores asociados al tipo de suelo. Estos valores

modifican la respuesta sismica esperada de la edificacion.

Tabla 6

Factores de Suelo segun norma E.030

Factores de suelo “S”

Zona / Suelo So Sq S, S5
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).

En la tabla 7, se presentan los periodos caracteristicos establecidos por la

normativa. Estos parametros intervienen en la definicion del espectro de disefio.
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Tabla 7

Periodos TP y TL segun normativa

Periodos “Tp” y “T.”

Perfil del suelo

S0 s1 S2 S3
Tp(S) 0,3 0,4 0,6 1,0
T,(S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).

d. Factor de amplificacién sismica

El factor de amplificacién sismica (C) representa la relacion entre la aceleracion
estructural y la aceleracion del suelo, y su valor depende del periodo fundamental de la
edificacion y de las condiciones del sitio (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la tabla 8, se detallan los factores de amplificacion considerados en el analisis

sismico. Estos influyen en la determinacion de las fuerzas actuantes.

Tabla 8

Factor de amplificacién segun E.030

Factor de Amplificacién sismica

T<TP C=25
TP < T<TL C=25*=
T>TL C=25*(klk

T2

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente
(MVCS, 2020).

e. Categoria de edificacion y Factor de uso

Las edificaciones esenciales (Categoria A) comprenden aquellas que deben
mantenerse operativas después de un sismo, como hospitales, estaciones de bomberos
o centros de emergencia, también aquellas que puedan servir como refugio después de
un desastre como las Instituciones educativas, institutos superiores tecnolégicos y
universidades. Las edificaciones importantes (Categoria B) incluyen instalaciones que
albergan gran cantidad de personas o cuya falla podria afectar significativamente a la
comunidad, como cines, teatros, estadios, coliseos y centros comerciales. Las

edificaciones comunes (Categoria C) corresponden a viviendas y construcciones de uso
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general que no presentan funciones criticas. Finalmente, las edificaciones temporales
(Categoria D) son aquellas de uso provisional o con vida util corta. (Norma E.030
[SENCICO], 2020).

En la tabla 9, se clasifican las edificaciones seguin su categoria de uso. Esta
clasificacion determina el nivel de importancia estructural.

Tabla 9

Categoria de edificaciones y factor "U" segin normatividad

Categoria de edificaciones y factor “U”

Categoria Descripcion Factor U
A . o :
o Instituciones educativas, institutos superiores 15
Edificaciones tecnolégicos y universidades :
esenciales

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).

f. Categoriay sistemas estructural de edificaciones

Los colegios comprenden la categoria A2 dependiendo de la zona a que pertenezcan
puede su sistema estructural ser de acero, concreto (Dual, Muros de concreto Armado)
y albafiileria armada o confinada (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la tabla 10, se presentan las caracteristicas del sistema estructural para
edificaciones de determinada categoria. Esta informacion orienta la seleccion del
modelo estructural.

Tabla 10

Categoria y sistema estructural de edificaciones categoria A

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

Categoria de la Zona Sistema estructural
edificacion
Al 4y 3 Aislamiento sismico con cualquier sistema
estructural
2y1 Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.

Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.
Albanileria Armada o Confinada.
A2 4,3y Estructuras de acero tipo SCBF y EBF.
2 Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de
Concreto Armado.
Albaiiileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema
Nota. Tomado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).
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g. Sistemas estructurales y coeficiente basico de reduccion de fuerzas sismicas

Los sistemas estructurales se definen segun el material empleado y el tipo de sistema

sismorresistente en cada direccion de analisis. (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la tabla 11, se describen los distintos sistemas estructurales aplicables a

edificaciones. Su identificacion es clave para el andlisis sismico.

Tabla 11
Sistemas estructurales

Sistemas estructurales

Coeficiente
Acero: béasico de
reduccion Ro (*)
Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto armado:
Porticos
Dual
Muros estructurales
Muros de ductilidad limitada
Albafileria armada o confinada
Madera 7 (*%)
Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente
(MVCS,2020).

wh o0

h. Irregularidades estructurales en altura

En la tabla 12, se detallan las irregularidades en altura consideradas por la normativa.

Estas influyen en la evaluacion del comportamiento sismico.

Tabla 12
Irregularidades estructurales en altura segun E.030
Irregularidades estructurales en altura Factor de irregularidad la
Irregularidad de rigidez- Piso blando 0.75
Irregularidad de resistencia - Piso débil '
Irregularidad extrema de rigidez
. . . 0,50
Irregularidad extrema de resistencia
Irregularidad de masa o peso 0,90
Irregularidad de geometria vertical 0,90
Discontinuidad de sistemas resistentes 0,80
Discontinuidad extrema en sistemas resistentes 0,60

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).
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i. Irregularidades estructurales en planta

En la tabla 13, se muestran las irregularidades en planta, brindada por la normativa, que

pueden afectar la respuesta estructural.

Tabla 13

Irregularidades estructurales en planta segin E.030

Irregularidades estructurales en planta Factor de irregularidad Ip
Irregularidad torsional 0,75
Irregularidad torsional extrema 0,60
Esquinas entrantes 0,90
Discontinuidad de diafragma 0,85
Sistemas no paralelos 0,90

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS, 2020).

j. Categoriay regularidad de las edificaciones

En la tabla 14, se establece la relacién entre categoria y regularidad estructural. Esta

clasificacion condiciona el tipo de analisis requerido.

Tabla 14

Categoria y regularidad de edificaciones

Categoriay regularidad de las edificaciones

Categoria de la Zona Restricciones
edificacion
4,3y2 No se permite irregularidades

ALy A2 1 No se permite irregularidades extremas
4,3y2 No se permite irregularidades extremas

B 1 Sin restricciones
4y3 No se permite irregularidades extremas

No se permite irregularidades extremas excepto en

C 2 edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura

1 Sin restricciones

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente (MVCS,
2020).
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k. Estimacion de peso

El peso total (P) de una edificacion se obtiene sumando las cargas permanentes mas
una fraccion de la carga viva, la cual varia segun el tipo de estructura: se considera el
50 % para edificaciones esenciales e importantes (categorias A y B), el 25 % para
edificaciones comunes (categoria C) y azoteas, el 80 % del peso almacenado en
depodsitos y el 100 % del contenido en tanques o estructuras similares (Norma E.030
[SENCICO], 2020).

. Fuerzacortante en la base

El cortante basal es la fuerza total de corte en la base de una edificacion generada por
la accion sismica, la cual representa la suma de todas las fuerzas sismicas horizontales
actuantes sobre la estructura, esto se representa en la ecuacion 1. (Norma E.030
[SENCICO], 2020).

_Z.U.C.S

a 9 €]

m. Limites de distorsién del entrepiso

Representan la maxima relacion permisible entre el desplazamiento lateral relativo de
dos niveles consecutivos y la altura del entrepiso. Este parametro permite controlar el
dafo estructural y no estructural durante un evento sismico, asegurando la funcionalidad
y estabilidad de la edificacién. (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la tabla 15 se presentan los limites permitidos para la distorsién entre niveles.
Estos criterios permiten verificar el desempefio estructural en base a su sistema

estructural definido y material predominante por eje de andlisis.

Tabla 15

Limites para la distorsién de entrepiso

Limites para distorsiones del entrepiso

Material predominante (A;/he)
Concreto armado 0,007
Acero 0,010
Albanileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada

Nota. Adaptado de la Norma Técnica E.030: Disefio Sismorresistente
(MVCS, 2020).

0,005
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2.2.5. Fundamentos del comportamiento sismico en estructuras

El comportamiento de una edificacion frente a un evento sismico depende
principalmente de factores como su masa, rigidez, sistema estructural y capacidad de
disipacion de energia. La energia sismica que ingresa a una estructura puede generar
desplazamientos, deformaciones y dafios si no es adecuadamente controlada. Por esta
razon, los disefios sismorresistentes deben orientarse a lograr una configuracion
estructural adecuada y una ductilidad suficiente, que permitan a la estructura absorber

y disipar la energia sismica sin colapsar (Chopra, 2017).

En la figura 3, se observa la rama elastica de la curva de capacidad estructural.

Esta representa el comportamiento inicial antes de la fluencia.

Figura 3
Rama elastica de la curva de capacidad
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Nota. Tomado de Rama Elastica de la Curva de
Capacidad, por Francisco H., 2023, Scielo

2.2.6. Modelamiento estructural en ETABS

ETABS es una herramienta computacional utilizada para el analisis y disefio de
edificaciones. Permite modelar estructuras tridimensionales, asignar propiedades de
materiales y secciones, establecer condiciones de carga y realizar analisis estaticos y
dindmicos. Su uso es fundamental en las evaluaciones estructurales modernas

(Computers and Structures Inc., 2023).

En la figura 4, se muestra el modelamiento estructural desarrollado en el

software ETABS, el cual nos permite simular el comportamiento sismico del bloque B.
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Figura 4

Modelamiento Estructural en ETABS
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Nota. El grafico representa el Modelamiento Estructural en ETABS.

2.2.7. Deriva estructural

La deriva estructural se define como el desplazamiento lateral relativo entre dos niveles
consecutivos de una edificacion, dividido entre la altura del entrepiso. Este parametro
permite evaluar la flexibilidad lateral y el potencial de dafio que puede sufrir una
estructura durante un evento sismico. La Norma Técnica E.030 establece limites de
deriva para distintos sistemas estructurales: concreto armado (0,007), acero (0,010) y
albaiileria (0,005), con el fin de garantizar la integridad y seguridad de las edificaciones
(Norma E.030 [SENCICOQ], 2020).

En la figura 5, se ilustra la obtencion de derivas a partir de los desplazamientos

laterales. Este pardmetro es fundamental en la verificacion normativa.
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Figura b
Derivas a partir de desplazamientos laterales de un edificio
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Hc= ALTURA CEL NIVEL DE CUBIERTA

Ac/Hc= DCRIVA GLOBAL DEL CDIFICIO
S3=(A3-Az)/(H3-Hz2)= DERIVA DE ENTREPISO DEL NIVEL 3

Nota. Tomado de Derivaciones de entrepiso a partir de los desplazamientos laterales
de un edificio, por Juan Vielma, 2008, ResearchGate

2.2.8. Ensayos no destructivos

Los END son procedimientos que permiten analizar el estado de los elementos
estructurales sin causar dafio. Entre los mas utilizados estan el esclerébmetro, el
ultrasonido y la ferroscopia. Estos ensayos son especialmente (tiles en edificaciones
existentes, donde no es viable extraer testigos (Norma E.030 [SENCICO], 2020).

En la figura 6, se presenta el equipo utilizado para la evaluacion superficial del

concreto. Este instrumento permite estimar su resistencia de manera indirecta.

Figura 6
Esclerometro empleado

Nota. El grafico representa al Esclerometro modelo Analogo marca Forney.
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2.2.9. Vulnerabilidad estructural

La vulnerabilidad estructural representa la susceptibilidad de una edificacion a sufrir
dafios severos ante un evento sismico. Esta depende de factores como la calidad de
materiales, antigliedad de la construccion, sistema estructural, mantenimiento y
cumplimiento normativo. La evaluaciobn de vulnerabilidad permite priorizar

intervenciones de refuerzo (Yamin, 2014).

2.2.10. Modos de falla

El modo de falla describe la manera en que un elemento estructural pierde su capacidad
resistente. En estructuras de concreto armado, puede presentarse por flexion, corte,
pandeo o combinaciones. ldentificar correctamente estos modos permite disefiar

refuerzos eficientes (Nilson et al., 2010).

En la figura 7, se muestran los distintos tipos de falla que pueden presentarse en

muros estructurales. Estas fallas influyen en el desempefio sismico.

Figura 7

Tipos de falla en muro de corte

L

FALLA EN LA BASE FALLA EN LA BASE FALLA POR FALLA DE JUNTA
POR FLEXION POR CORTANTE DESLIZAMIENTOEN DE
LA BASE CONSTRUCCION

STTTA 7777773 V777

FALLA DE CIMENTACION FALLA DE COMPRESION DEL FALLA POR PANDEO
PROFUNDA POR TRACCION PUNTAL DEL MURO POR ELASTICO DEL MURO
FALTA DE CONFINAMIENTO

Nota. Tomado de Tipos de falla en muro de corte, por Juan Chero, 2010, UDocz
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2.2.11. Fichade inspeccion visual FEMA 154

Es un instrumento estandarizado disefiado para la evaluacién preliminar de
edificaciones existentes, mediante la recopilacion de informacion visible del sistema
estructural, condiciones del suelo, ocupacion y otros factores, con el propésito de
identificar rapidamente aquellas estructuras que podrian requerir una evaluaciéon

sismica mas detallada. (Federal Emergency Management Agency [FEMA], 2015)

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Evaluacidn estructural

La evaluacion estructural es un proceso técnico que permite conocer el estado fisico y

funcional de una edificacién existente (Portela, 2007).

2.3.2. Respuesta sismica

La respuesta sismica se refiere al comportamiento dinamico de una estructura frente a

las acciones del movimiento del suelo (Chopra, 2017).

2.3.3. ETABS

ETABS es un software especializado ampliamente utilizado en el disefio de

edificaciones en zonas sismicas (Computers and Structures, Inc., 2023).

2.3.4. Portico estructural

Los pérticos son sistemas estructurales compuestos por vigas y columnas que

trabajan en conjunto para resistir cargas verticales y laterales (Nilson et al., 2010).

2.3.5. Cargasismica

La carga sismica es una fuerza inercial derivada del movimiento del suelo y la masa de

la edificacion (Rodriguez y Ayala, 2002).



26

2.3.6. Esclerébmetro

El ensayo de esclerometria es un ensayo no destructivo que permite estimar la
resistencia del concreto a través del rebote de un martillo sobre su superficie, siendo
utilizada en el Peru para evaluar la calidad y uniformidad de estructuras existentes
(Norma E.030 [SENCICO], 2020).

2.3.7. Sismos

Un sismo es la liberacién repentina de energia acumulada en el subsuelo, generando

vibraciones en la superficie terrestre (Rodriguez y Ayala, 2002).

2.3.8. Modelo estructural

El modelo estructural es una representacion virtual de la edificacion, que integra
geometria, secciones, materiales y cargas, y permite simular su comportamiento frente

a diversas solicitaciones mediante software como ETABS o SAP2000 (Portela, 2007).

2.3.9. Separacion entre Edificios

La separacion entre edificaciones tiene como finalidad evitar impactos o colisiones entre
estructuras adyacentes durante un evento sismico. Por ello, la Norma E.030 establece
gue se debe determinar una distancia minima entre construcciones o respecto al limite
de propiedad, conforme a las disposiciones técnicas establecidas en dicho reglamento.
(Norma E.030 [SENCICO], 2020).

2.3.10. Periodo fundamental de vibracién

El periodo fundamental es el tiempo que tarda una estructura en completar un ciclo
completo de vibracion en su modo principal. Este pardmetro est4 directamente
relacionado con la rigidez y la masa total de la edificacién, y se utiliza para estimar la

demanda sismica segun el espectro de disefio (Chopra, 2017)

2.3.11. Albaiiileria confinada

Sistema constructivo en el que muros de ladrillo o blogues se encuentran rodeados o

“confinados” por elementos de concreto armado como columnas de amarre y vigas



27

soleras, generando un conjunto estructural mas resistente a cargas y Sismos.
(Cementos Inka, 2018)

2.3.12. Estructurales de concreto armado

Edificaciones u obras estructurales que utilizan concreto reforzado internamente con
acero corrugado para combinar la resistencia a la compresion del concreto con la
resistencia a la traccién del acero, de modo que los elementos como columnas, vigas y

losas puedan soportar cargas diversas de forma segura. (Cype Per(, 2019)

2.3.13. Analisis estéatico

Método de célculo estructural que evalla la respuesta de una edificacién ante cargas
aplicadas de forma constante o lentamente variables en el tiempo, sin considerar los

efectos dinamicos del viento o sismos. (Cype Peru, 2023)

2.3.14. Anaélisis dinamico

Técnica de evaluacion estructural que considera las cargas que varian con el tiempo
(por ejemplo, aceleraciones sismicas, vibraciones) y mediante modelos de vibracion,
modal o historia de tiempo calcula desplazamientos, fuerzas y periodos de oscilacion de

la estructura. (Basualdo, 2019)
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es de tipo de no experimental, porque no vamos, ni
pretendemos manipular ninguna de nuestras variables de forma intencion, se podria
decir que se tomaran los datos en un contexto natural tal cual estén in situ, para
analizarlos posteriormente y ver los resultados respectivos. El tipo de investigacion es

tipo de investigacion basica.

3.2. Acciones y actividades

Con el fin de entender y detallar el estado de la infraestructura del bloque B de la
institucion educativa Parroquial Santa Cruz, como primer paso solicito el permiso por
parte de las autoridades de la institucién Educativa Parroquial Santa Cruz, en este caso
primero con el promotor representado por el Pbro. Padre Daniel Odoma Igono, y la
directora representada por la Prof. Martha Herrera Ale, los cuales luego de explicarles
en que consistiria el tema de tesis, nos dieron la aprobacion para realizarla en la
institucion, aunado a esto también nos indicaron presentar las solicitudes
correspondientes para formalizar la autorizacion, finalmente nos designo un colaborador
encargado para el tema de nuestro ingreso a la institucién, sea el caso cuando
necesitemos sacar datos in situ de los ambientes y realizar ensayos correspondientes

al bloque elegido de la institucion educativa.

Luego de la culminar el tema de autorizacion, se fue programando inspecciones
presenciales in situ a la institucion educativa, con el fin de llevar a cabo una serie y
acciones a realizar para la presenta investigacion, se establecieron las siguientes

actividades:

- Realizacién de la visita e inspeccién a campo a la institucién educativa para
determinar el bloque educativo donde se aplicara la evaluacion estructural
sismica, en este caso se eligi6 el blogue B.

- Determinar la idea y el problema de la investigacion para la elaboracion de la
matriz de consistencia.

- Recoleccion de informacion sobre datos referente al tema de caracteristicas
estructurales y algunas caracteristicas arquitectdénicas del bloque B de la

institucion educativa.
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Realizacion de ensayos no destructivos in situ en el blogue B.

Elaboracién en gabinete de planos arquitecténicos y estructural del bloque B
evaluado.

Elaboracién en gabinete del modelamiento estructural con software ETABS con
los datos recolectados.

Procesamiento, comparacion y andlisis de los resultados y discusiones.

Comprobacion de la hipotesis propuesta del presente estudio.

3.3. Materiales e instrumentos

Para el desarrollo de esta investigacion, se emple6 tantos instrumentos manuales como

también digitales y softwares, que permitieron recopilar, procesar y analizar la

informacidén técnica necesaria para la presente investigacion. A continuacion, se

presentan los instrumentos utilizados, organizados segun su naturaleza en tres grupos

principales:

3.3.1.

3.3.2.

Instrumentos manuales

Cinta métrica o flexémetro: Instrumento de medicion lineal utilizado para obtener
dimensiones precisas in situ, en este caso de elementos estructurales y espacios
fisicos dentro el area de investigacion o estudio del colegio.

Cuaderno de apuntes: Material de uso manual para la toma de apuntes,
compuesta por con hojas cuadriculadas o rayadas, fundamental para actividades
de trabajo en campo.

Tabla de madera con pinza portapapeles A4: Es una superficie rigida, la cual
nos ayuda a apoyar y sostener hojas A4 para asi facilitar la escritura y toma de
apuntes in situ.

Lapiceros o boligrafos: Instrumentos para la escritura de forma manual, que
poseen tinta liquida, ayuda para la toma de anotaciones en cuadernos o hojas
A4,

Instrumentos digitales o electronicos

Medidor laser: Instrumento digital que nos permite obtener distancias de forma
rapida mediante la emision de laser, el cual calcula el recorrido del aparato hasta

el punto laser, y se muestra el resultado en la pantalla electrénica.
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- Esclerbmetro: Dispositivo utilizada para evaluar la dureza superficial del
concreto, que permitird estimar la resistencia in situ sin necesidad de la
extraccion de muestras, como lo hace el ensayo de diamantina.

- LAPTOP Core 15 11 generacién: Equipo de computo portatil disefiado para la

realizacién de tareas digitales.

3.3.3. Softwares especializados

- AutoCAD v21: Software de disefo asistido por computadora. utilizado para la
elaboracion de planos arquitectonico y estructurales en 2D y 3D, para el
desarrollo de proyectos de ingenieria y arquitectura.

- ETABS v21.1.0: Software de ingenieria especializado en el comportamiento,
analisis y disefio estructural de edificaciones, sometidas a cargas por gravedad
y condiciones sismicas.

- Google Earth Pro: Software que nos ayuda para la visualizacion, analisis y
obtencion de informacién geografica.

- Camara digital: Dispositivo capaz de capturar imagenes mediante sensores que

transforman la luz en datos digitales.

3.4. Poblacién y muestra de estudio

La investigacion se llevo en el area de estudio determinada, la cual buscara analizar y
evaluar la situacion actual del bloque B de la institucién educativa Parroquial Santa Cruz,
ubicado en la avenida la Cultura S/N en el distrito de coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, Provincia de Tacna, siguiendo la normativa vigente del reglamento nacional

de edificaciones (RNE), para asi realizar la evaluacién correspondiente.

La poblacion en la que se lleva a cabo la investigacion, son las infraestructuras
de la institucion educativa Parroquial Santa Cruz, las cuales desde su inauguracion alla
por el afio 2005 segun Resolucion Directoral N.° 01777, que figura en su resefia historia
del portal de su pagina, tiene aproximadamente casi mas de 20 afios de funcionamiento

y antigiedad.

La muestra del estudio que serd evaluada vendria a ser el bloque B de la
institucion educativa Parroquial Santa Cruz, que tiene un aproximado de 15 afios de
antigliedad, la cual se elegio por criterios especificos que facilitan el analisis de esta

presenta investigacion.
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El esquema de la operacionalizacion de variables se ve en la tabla 16, que a su vez

guarda concordancia con la matriz de consistencia incluida en el anexo 1.

Tabla 16

Operacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimension Indicador
Variable
independiente: Sistema -
Particos, dual, muros
., e . estructural.

Evaluacion Analisis técnico orientado a estructurales y
estructural del verificar si una edificacién albafiileria confinada.
blogue B de la osee la resistencia, .

que b d POSee ; Calidad de los

institucion estabilidad y seguridad

. ) elementos . :
educativa necesarias para soportar estructurales Resistencia del
Parroquial Santa cargas y eventos como ' concreto (fc).
Cruz sismos, de acuerdo a los
estandares y exigencias de Dimensién de
la normativa vigente. ion Itur
9 elementos Secgq esy alturas
fisicas (cm).
estructurales.
Desempefio Periodo fundamental
Variable estructural de la de vibracion
. . L, ! edificacion. Segundo).
Dependiente Manifestacién de cémo la (Seg )
estructura de un edificio se Derivas méximas de
Respuesta o y .
comportamiento comporta ante la accién de entrepiso
sismi(E)o del bloaue un sismo, mostrando su (adimensional).
det blog! capacidad para resistir y .
B de la institucion gy . Desplazamiento
. disipar esfuerzos segun su . e
educativa o o Nivel de lateral maximo (cm).
. disefio y materialidad. "
Parroquial Santa vulnerabilidad
cruz de la
edificacion. Bajo, medio y alto.

Nota. Tabla de operacionalizacion de variables independientes y dependientes, del bloque B de
la instituciéon educativa Parroquial Santa Cruz.

3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis estadistico

En este apartado, se examinaran los datos obtenidos durante el trabajo de campo
relacionados con la tipologia estructural y los detalles constructivos del bloque B de la
Institucién Educativa Parroquial Santa Cruz. Ademas, se emplearan técnicas adecuadas
para el procesamiento de la informacion y se realizara un analisis estadistico que

permita interpretar de manera objetiva los resultados obtenidos en el estudio.
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3.6.1. Ubicacio6n

La institucién Educativa Parroquial Santa Cruz, como se ve en la figura 8, se encuentra
ubicada en la Avenida la cultura S/N, del distrito de coronel Gregorio Albarracin

Lanchipa, provincia y region de Tacha, geograficamente referenciada con una altitud de
460 msnm y con las coordenadas de 18° 03’ 50" latitud sur y 70° 15" 24" latitud oeste.

Regién: Tacna

Provincia: Tacha

Distrito: Gregorio Albarracin Lanchipa

Sector: Vifiani

Direccion: Av. la cultura S/N

Figura 8

Ubicacién de la Institucién Educativa Parroquial Santa Cruz
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Nota. Tomado de Ubicacion de la Institucién Educativa Parroquial Santa Cruz, por
Google, 2025, Google Maps.

En la figura 9, se aprecia la fachada principal de la edificacion. Esta imagen
permite reconocer sus caracteristicas arquitectonicas en general de la institucion.
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Figura 9
Fachada de la Institucién Educativa Parroquial Santa Cruz

0 Eossls @& @ (i olme

Nota. Tomado de Fachada de la Institucién Educativa Parroquial Santa Cruz, por Google,
2025, Google Maps.

Asi mismo dentro de las instalaciones de la institucion educativa, se muestra la
ubicacion exacta del pabell6n o bloque B, la misma que fue elegida para esta presente

investigacion de evaluacién estructural, se aprecia mejor su ubicacién en la figura 10.

Figura 10
Plano catastral del bloque B de la I.E. Parroquial Santa Cruz
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Nota. El grafico representa la ubicacion exacta del bloque B dentro de la I.E. Parroquial
Santa Cruz.
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3.6.2. Técnicas de recoleccion de datos
a. Inspeccioén visual mediante ficha FEMA 154

Se inicio con la recoleccion de datos mediante el uso de la ficha de inspeccion visual
rapida FEMA 154, con el fin de obtener informacién, se procedié a verificar que tipo de
edificacion del Bloque B de la Institucion Educativa, también a visualizar el nUmero de
personas o aforo que lo habita, tipo de suelo, si tiene peligros no estructurales como
parapetos o chimeneas entre otros. Esta herramienta nos permitird registrar las
principales caracteristicas estructurales del edificio, tales como su nimero de la cuenta
basica, de cuantos niveles es la estructura, se ve si tiene irregularidades tanto en planta
como en altura, luego también si fue construido antes o después de la norma E.030 y
por ultimo se suman los resultados, se verifica si S es mayor o igual que 2, para
determinar si es un edificio seguro, de caso contrario debera ser evaluado

estructuralmente por un software.

En la figura 11, se muestra el formato utilizado para la inspeccion visual rapida.

Este instrumento orienta la evaluacion preliminar estructural.

Figura 11
Ficha de Inspeccion Visual Rapida de FEMA 154

Tnapecaitn Viaual R&pida o Ediicos con P
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[ watr | eeswo | wesune | oveen | swe [msas | o (F1) AR
EEd 3E ) o EE 2.5 25 25 23 15 EX 24 EX] B 12

Fuelo Lipn E
CUENTA FINAL, 5
COMENTARIOS: | Requiers Evaluacion Detallada

| Bl | NO
Nota. Tomado de Ficha de Inspeccion Visual Rapida, por Dilmer Pacompia, 2023,
Repositorio UPT
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b. Levantamiento Arquitecténico

Posterior a la observacion visual, pasamos con el tema del levantamiento arquitecténico
in situ, en el cual se empled las herramientas como son el flexémetro, medidor laser,
camara digital, cuaderno de apuntes, tabla portapapeles y lapiceros, las cuales
ayudaron en la toma de dimensiones o medidas como son ancho, largo y altura de los
espacios interiores, espacios exteriores, pasillos, vanos, tabiques, y elementos
estructurales que lo componen en su totalidad, como se identificé previamente en la
observacion visual, que son columnas rectangulares, columnas en forma de T, vigas
peraltadas, vigas de peralte variable, vigas chatas, espesor de la losa aligerada

unidireccional y muros portantes.

Estos procedimientos detallados con anterioridad se evidencian en las siguientes
figuras 12, 13 y 14, donde se muestra el proceso por nuestras personas con el tema de
toma de medidas realizadas en campo, con el fin de sacar medidas reales y llevarlas a

gabinete para posteriormente evaluar estos datos técnicos.

Figura 12

Toma de medidas in situ del bloque B

Nota. Se aprecia la realizacién de toma de medidas en campo, los cuales
son necesarios para la realizacion de planos arquitectonicos, estructural
y ubicacion.
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Figura 13

Toma de medidas en vigas en blogque B

~
Nota. Se aprecia la realizacion de toma de medidas
en campo, a las vigas estructurales del bloque B.

Figura 14
Toma de medidas de columnas en Bloque B

Nota. Se aprecia la realizacion de toma de medidas en
campo, a las columnas estructurales del bloque B.

c. Realizacion del ensayo de esclerometria

Como tercera actividad y ultima en campo, para ensayo de esclerometria, se hizo uso
del esclerometro como se aprecia su presentacién en la figura 15, con el fin de
determinar el dato aproximado de la resistencia de concreto de la infraestructura
evaluada en el bloque B de la institucion, la cual consiste en la toma lecturas a base del
martillo de rebote del equipo, como aprecia y evidencia estas acciones en las figuras
16, 17y 18.
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Este ensayo fue aplicado en los elementos estructurales tanto del primer y
segundo nivel del blogue B, se eligid los puntos realizados tanto para las columnas y
vigas, tal cual se aprecia en los planos de las figuras 19 y 20, para posteriormente anotar
estos datos brindados por el esclerdmetro en un formato de lecturas. Finalmente, en
gabinete se procede a calcular la resistencia del concreto, con la ayuda de una hoja de

calculo y el abaco del equipo respectivo.

Respecto al resultado de este ensayo, se detallara y analizara posteriormente

en los primeres apartados del capitulo 4.

Figura 15

Presentacion del Esclerémetro

I . ‘ 3
Nota. La imagen muestra la Presentacion del Esclerdmetro modelo
Analogo marca Forney.

Figura 16

Realizacién de esclerometria en vigas

Nota. La imagen muestra la Realizacion del ensayo de esclerometria
in situ bloque B.



Figura 17
Realizacion de esclerometria en columnas

Nota. Se ve la toma de lecturas realizadas, en este caso a columnas de
cara vista, con el esclerometro.

Figura 18
Ensayo de esclerometria en Vigas principales

.\ ._‘ £y
Nota. Se ve la toma de lecturas realizadas, en este caso a las vigas de
cara vista, con el esclerémetro.

38
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Figura 19

Ubicacion de puntos de ensayo de esclerometria en nivel 1
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Nota. Se aprecia los elementos estructurales escogidos, para el primer nivel del blogue
B, los puntos de color azul son referidos a las vigas, y los rojos a las columnas.

Figura 20

Ubicacion de puntos de ensayo de esclerometria en nivel 2
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B, los puntos de color azul son referidos a las vigas, y los rojos a las columnas.
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En la tabla 17, se presenta el formato utilizado para registrar las lecturas del

Tabla 17

Formato para lecturas del ensayo del esclerémetro

Lecturas tomadas Resist.
N.° Descripcion P- P- P- P- P- P- P- (kg/cm?)
1 5 3 4 5 6 pP-7 P-8 P-9 10 Prom.
Primer piso columnas
1 P-1 (entre eje ) ) ) : ; . - i, - - - -
E-ejel)
5 P-2 (entre eje ) ) } ; . } . R - - - -
D- eje 1)
3 P-3 (entre eje ) ) ) ; _ ) . R , - - -
C-ejel)
4 P-4 (entre eje ) ) ) : } ; . . - - - -
B- eje 1)
5 P-5 (entre eje ) ) ) } . ; . R - - - -
A-eje 1)
Segundo piso columnas
6 P-6 (entre eje ) ) } } ) . . . - - - -
E- eje 3)
7 P-7 (entre eje ) ) ) ) _ ; } - - - - -
B- eje 3)
8 P-8 (entre eje ) ) ) _ ; } - - - - -
A- eje 3)
Primer piso vigas
9 P-1 (eje E- ) ) ) } ) ) ) _ ) } ; _
entre 1-2)
P-2 (eje D-
10 entre 1-2) i i i ’ i ) ) ) ) ) ) )
P-3 (eje C-
1 entre 1-2) T ) ) ) ) ) )
P-4 (eje 1-
12 entre C-D) i T ’ ) ) ) ) )
P-5 (eje 3-
13 entre C-D) . ) ) ) ) ) )
Segundo piso vigas
P-6 (eje B-
14 entre 1-2) i T ) ) ) ) ) )
P-7 (eje 1- ) _ ) i} _ ; . R - - - -
15 entre B-C)
Promedio total 200,67

Nota. Se aprecia el formato de ficha a llenar, para el ensayo del esclerémetro del Bloque B.

En la figura 21, se presenta el dbaco utilizado para interpretar resultados del

ensayo. Este grafico permite estimar la resistencia del material a través de la

interpolacion de datos obtenidos en campo o in situ.



Figura 21

Abaco del Calculo Esclerémetro
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Nota. Se aprecia el abaco a utilizar del equipo del

esclerémetro.

3.6.3. Trabajos y actividades en gabinete

a. Elaboracion de planos en el software AutoCAD V21

550
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Con todos los datos obtenidos en el trabajo del levantamiento arquitecténico, pasamos

a exportar y usar dichos datos de medidas al software AUTOCAD v21, para la

realizaciéon de los planos arquitectonicos, como son las planimetrias, cortes y

elevaciones, asi como también un plano estructural de dimensiones de los elementos

estructurales encontrados, todos correspondientes al bloque B de la institucion

educativa Parroquial Santa cruz. Todos estos planos elaborados se adjuntan en el

anexo 03 para mejor visualizacién y detalles, referente a arquitectura las figuras 22 y

23, se muestra la distribucién arquitecténica del 1 y 2 nivel.
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Figura 22

Plano Arquitectdnico de distribucion de nivel 1
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Nota. Se aprecia el plano arquitecténico de planimetria del piso 1, del Bloque B,
elaborado con los datos del levantamiento arquitecténico.

Figura 23
Plano Arquitectonico de distribucion de nivel 2

L 3
é @ %HMIIMI.TW« - PLANTA 02
ELEVACION PRINCIPAL [ morsoe=m

Nota. Se aprecia el plano arquitecténico de planimetria del piso 2, del Bloque B,
elaborado con los datos del levantamiento arquitecténico.

En las figuras 24 y 25, se observa la elevacion principal y corte A-A de la

edificacion. Esta vista permite analizar su configuracion vertical y alturas.
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Figura 24

Plano de elevacion principal

£ FLEVACION PRINCIPAL

i =m
Nota. Se aprecia el plano arquitecténico de elevacioén principal del Bloque B, elaborado
con los datos obtenidos del levantamiento arquitectonico.

TNENE

Figura 25

Plano de corte A-A
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Nota. Se aprecia el plano arquitecténico corte A-A del Bloque B, elaborado con los datos
del levantamiento arquitecténico.

En la figura 26, se presenta un corte adicional del bloque. Esto complementa el

analisis geométrico.
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Figura 26

Plano de corte B-B

i

b

Nota. Se aprecia el plano arquitectonico corte B-B del Bloque B, realizado
a base de nuestros datos en el levantamiento arquitectonico.

En la figura 27, se observa el plano estructural del bloque evaluado. Este
documento guia el modelamiento analitico.

Figura 27

Plano de estructuras
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Nota. Se aprecia el plano de los elementos estructurales del bloque B, en base al
levantamiento arquitecténico in situ.

En la figura 28, se aprecia el estado actual del bloque. Esta imagen permite
identificar condiciones visibles en general como detalles de su fachada.
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Figura 28

Vista al blogue B existente

Nota. Fotografia referencia de la construccion existente del bloque B.

b. Modelamiento en el software ETABS (v21,1,0)

Para finalizar y con casi toda la obtencion de datos técnicos realizados en campo y
descritos con anterioridad, pasamos al modelado estructural en gabinete, para ello
empleamos el uso de los planos arquitectonicos, dato del ensayo de esclerometria vy el
plano estructural realizado, donde se visualice los elementos estructurales, como lo son
columnas, vigas, losas, muros estructurales y las sobrecargas que hay sobre estas,
sean estas Ultimas uniformes o distribuidas, todo esto modelado se realiz6 en el software

ETABS (v21,1,0), apoyandonos de la norma E.030 de disefio sismorresistente.

Este modelamiento se realizard con el fin de obtener las derivas permisibles
maximas, la cual es la finalidad de esta investigacion, buscar dicho comportamiento
sismico de dicha estructura evaluada de la institucion ante un evento sismico en base a

su configuracion estructural.

A continuacion, en la figura 29, se visualiza y aprecia un primer vistazo preliminar

al modelado realizado del bloque B de la institucion educativa parroquial Santa cruz.



Figura 29

Modelado estructural preliminar del bloque B
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Nota. Vista 3D a nuestro modelado del proyecto del bloque B de la institucion
educativa, listo para realizar en analisis sismico.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Evaluacion visual rapida por FEMA 154

Los resultados del andlisis evidencian que el Bloque B corresponde a una estructura de
concreto armado con muros de relleno, asentada sobre un suelo duro y con
configuracion regular. En base a los factores evaluados, el resultado obtenido fue de
3,30 que refleja un comportamiento estructural aceptable, aunque se recomienda
realizar una evaluacion mas detallada mediante modelado computacional para
confirmar su desempefio sismico. En la figura 30, se presenta el formato aplicado

durante la inspeccion. Este documento respalda la evaluacion preliminar.

Figura 30
Ficha de formato FEMA 154

Inspeccidn Visual Rapida de Edificios con Amenazas Slismicas Potenciales

FEMA 154. Plantilla de coleccion de datos Sismicidad ALTA
I | Direccitn : Avenida La Cultura s/n, en el distrito Coronel Gregorio Albarracin, Tacna
@ 2 o 5 ® ® Gtra Igentificacion:
I 3 ; T g N* de Plsos : 2 JAfio de Const: 2005
R Y -t - +t o [inspectores - BACH. DANIEL PORTUGAL MAMANI BACH. ALEX CONDORI LUQUE
STTH 3 i o (Area de construccion: | 164,77 m2 JFecha: 2311012025
[ Nombre de Ia eaicacio: | BLOGUE B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PARROQUIAL SANTA CRUZ
4 ! L
> @ Uso de la edificacién : | Institucion Educativa

;
il
J

(
1
1]

(Hicina N* de Personas A y
Residenca [ 11100 Roca s [Roca Madia [Seelo Swelo  [Seelo Suela pobes | chimersa lT’mpL revest. atros
Incdestrial Escuzh X 1011000 10080 Deasn | Save o reforz. Pes2do
CUENTA BASICA, MODIFICADORES Y CUENTA FINAL °S"
TIPO DE EDIACIO Wi W2 S1 S2 §3 S4 S35 Cl [&] C3 PCL PC2 |RMI RAD URM
omp | @ | oo |eesw |ooor| oen | ew |oma | @ @ |&
CUENTA BASICA 24 £ 28 30 32 78 20 25 28 T 26 24 28 28 ]
Nedia 2tara (42 7 pizoz) NA A 02 ] Ry o ) e e s N ) oA ) 0
rép_nm(g izoz) N A 3 L5 NA 0 ] [ 3 m NA [} A 3 A
|iresularicad Vertical X} = B s YA g o s En ™ A T 0 r B
I 362 en Dlantz g ™ T T I o = o5 X X P s 5 EE
I;Tvﬂ_-cod;go 3 o g e T T s EE) En 0 o ) T EEy s
:\mPo;t-Oudiso ) ) ] ] NA " A s £ N~ = A 2} I A
Sealo 1o C = on EE) EE) EE) ) EE) EE) 3 o3 o e Ex) ] )
Seelo Tipo D o EH) Tn Tn T T EE) oh oh n oh T Tn T Tn
Sealo ok o TR a2 a2 B a2 EH EN) or or e a2 EE) T T
CUENTA FINAL, S 3
COMENTARIOS: Requiere Evaluacién Detallada
S| | NO

Nota. Se visualizar la ficha técnica FEMA 154 llenada con los datos de in situ y resultados.
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Del ensayo de esclerometria en el Pabellén B, se obtuvieron valores de rebote que

permitan estimar la resistencia del concreto, brindado informacion util para el

comportamiento y andlisis estructural.

datos permiten estimar propiedades mecanicas del material.

En la tabla 18, se detallan los resultados obtenidos del ensayo realizado. Estos

Tabla 18

Formato de resultados de esclerometria

Lecturas tomadas Resist.
N.° Descripcién P- P- P- P- P- P- (kg/cm?)
P-1 5 3 4 5 6 P-7 P-8 P-9 10 Prom.
Primer piso columnas
1 Pl (i';gel)eJe B- 27 27 26 28 24 28 30 28 32 30 2800 180,00
2 P2 (eerj‘gel)eje D~ 30 30 30 32 20 28 28 28 32 20 20,60 202,00
g P3 (eerj‘gel)e‘e C 28 20 32 34 25 34 30 31 30 28 3010 211,00
4 P4 (‘Z’;g'i)eJe B- 31 20 31 30 30 30 29 29 29 27 2950 200,00
s PO s 20 28 20 20 20 30 32 28 28 2040 198,00
Segundo piso columnas
6 ©® (er‘ges)ele B 27 27 22 29 29 28 24 26 26 24 2620 159,00
7 P ('er'g%)eje B- 28 31 28 27 27 27 24 32 28 27 2790 178,00
g POEIUSPEAN 29 w2 30 30 31 3 @2 31 32 20 3070 217,00
Primer piso vigas
g P1 (ejf_g' entr 31 28 28 30 30 29 28 29 28 30 2910 192,00
10 2 (ejf_zD)' entreé 58 28 30 25 30 28 31 32 29 32 2930 196,00
i PRERIN® 28 32 30 30 32 30 30 3L 32 0 3050 21500
12 Pl é) entr® 39 30 28 35 28 32 28 32 28 30 3010 211,00
13 POl S) e 29 30 29 28 32 30 30 29 25 31 2920 194,00
Segundo piso vigas
14 P° (ejf_g’)' eni® 42 32 31 30 30 32 35 30 28 30 3200 238,00
15 P (eée_é)' ent® 58 32 30 30 32 31 33 32 29 32 3090 219,00
Promedio total 200,67

Nota. Se visualiza los datos conseguidos in situ, mas los resultados obtenidos del ensayo de
esclerometria.

De acuerdo con los resultados obtenidos in situ, se evaluaron un total de quince

elementos estructurales, aplicando doce impactos de matrtillo de rebote por muestra.
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Posteriormente, se descartaron los dos valores mas alejados del promedio para
asegurar la precision del ensayo. De este procedimiento y aplicando interpolacion o
tabulacién en el 4baco, se obtuvo las resistencias y el promedio total de estas, dando
una resistencia de f'c = 200,67 kg/cmz2, adoptandose para el andlisis estructural un valor

de f'c = 210,00 kg/cmz2 para usos practicos al ser el valor mas cercano.

4.3. Modelamiento y analisis del Bloque B
4.3.1. Propiedad de los materiales

Las propiedades de los materiales definidos para nuestro estudio del modelado, fueron
dos tipos, concreto y albafiileria 0 mamposteria, sus especificaciones técnicas se

detallan a continuacion en las tablas 19 y 20.

Tabla 19
Especificaciones Técnicas de concreto del Blogque B

Concreto Unidad
Fuerzaa ]a Fle = 210 Kg/cm?
compresion

3 Yo = 2400 Kg/m?
Peso especifico
Yo = 0,0024 Kg/cm?

elasticidad

Nota. Se ve las caracteristicas de nuestros materiales a usar en
el modelado del bloque B, estas referidas al concreto.

Tabla 20
Especificaciones Técnicas de Mamposteria del Bloque B

Mamposteria Unidad
Fuerza a ,Ia F'c= 65 Kg/cm?
compresion

- Yo = 1800 Kg/m?

Peso especifico
Yo = 0,0018 Kg/cm?
Maodulo de _ 2
elasticidad Ee = 32500 Kgfem

Nota. Se ve las caracteristicas de nuestros materiales a usar en
el modelado del bloque B, referidas a muros de albaiiileria.
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4.3.2. Caracteristicas de los elementos estructurales

Para el tema del dibujo en ETABS V21.1.0 de los elementos estructurales, y en base a
los planos de estructuras y arquitectura realizados, con el tema de columnas se
ingresaron 3 tipos de estos, respecto a las vigas se ingreso 6 tipos de estos, respecto a
la losa aligerada se ingreso 1 tipo, y finalmente respecto al tema de los muros de
albafileria confinada se ingresé 1 tipo también, todos estos datos se detallan en las
tablas 21, 22, 23y 24.

Tabla 21

Caracteristicas Estructurales de Columnas del Blogque B

Descripcion Dimensiones (cm)
C-1 25 x50
C-2 25x 30
C-T Lado mayor: 100

Lado menor: 50
Espesor del alma: 30

Espesor de Ala: 25

Nota. Se aprecia todas las dimensiones de las columnas a
considerar para el modelado.

En la figura 31, se detallan las caracteristicas geométricas de la columna tipo T.

Esto permite definir su comportamiento estructural.

Figura 31

Caracteristicas de la columna T

CUADRO DE COLUMNAS
T 100 T
N |/ /I

N

C-T

7 025 025 /

7 030 #

Nota. Se aprecia o ve mejor las dimensiones a considerar en la Columna en
T, esta al tener dimensiones mas especificas.
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Tabla 22

Caracteristicas Estructurales de las Vigas del Bloque B

Descripcion Dimensiones (cm)
VP-1 30 x 55
VP-2 25 x 35
VP-3 25 x Peralte variable
VP-4 30 x Peralte variable
VS-1 25 x 45
V-CH 25 x 20

Nota. En la tabla se ve las dimensiones de los distintos tipos de
vigas para nuestro estudio de modelado.

En la figura 32, se muestran vigas con variaciones en su seccion. Esta condicion
influye en su rigidez.

Figura 32

Caracteristicas de vigas con peraltes variables

CUADRO DE VIGAS CUADRO DE VIGAS
KA RY-RY
- o )
VP 08 a Seccion variable
Seccion variable o ; de el ver
del porall, ver %— = detlle de cot
detalle de corte { Lt—- \
b
Corte a-a de la VP03 Corte de b-bdela VP04
+t T
g o 3 o
= =
4 1

Nota. En la imagen se aprecia a mas detalle, el tema de las vigas con peralte variable, como son
la VP-03y VP-04.
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Tabla 23

Caracteristicas Estructurales de Losa del Blogue B

Descripcién Altura (cm) Tipo

Losa aligerada 20 Unidireccional

Nota. En la tabla se ve las dimensiones de la losa aligerada

Tabla 24

Caracteristica Estructural del Muro de Albafileria del Bloque B

Descripcion Espesor (cm) Asentado

Muro de albanileria 24 Cabeza

Nota. En la tabla se ve las dimensiones del muro de albaiiileria

4.3.3. Sistema estructural

En base a las todas las técnicas y actividades de procesamiento de datos realizadas,
se determind que el sistema estructural del bloque B de la institucidbn educativa
Parroquial Santa Cruz, pertenece a un sistema combinada o mixta, compuesto de un
sistema de porticos en el eje X y un sistema de albafileria confinada en el eje Y, como
se ve en la tabla 25. Como aclaracion sobre el eje X, el cual es pérticos, lo asumimos

en base a la cortante basal, este punto se tocara en los siguientes titulos.

Tabla 25

Sistema Estructural por Eje del Blogue B

Sistema estructural Eje
Concreto Armado - Pérticos X
Albaiiileria confinada Y

Nota. Definicién de nuestros sistemas estructurales
para nuestro modelado y andlisis respectivo.

4.3.4. Modelamiento del bloque B

Ya teniendo claro el tema del sistema estructural por ejes y los elementos estructurales
definidos, aunado a esto también basandonos en los datos de nuestros planos
realizados del levantamiento arquitectonico, procedemos a realizar el modelado

correspondiente, el cual se muestra a continuacion en las figuras 33 y 34.



53

Figura 33
Elementos Estructurales del modelado

L 444 (m) 46 (m) ; 454 (m) 458 (m) ,
3 \ ] VS1-(25x45) tesis I—T] VS1-(25x45) tesis “ VS1-(25x45) tesis [ |1  VS1-(25x45) tesis
io]
2 19
o
+ el
o
>
1 [l V51-(25x45) tesis VS1-(25x45) tesis m VS1-(25x45) tesis
= = | = !
2 %
: 8 ]
g VCH (25x20) fesis & VCH (25x20) tesis 8

Nota. Se visualiza los elementos estructurales modelados con sus etiquetas en ETABS,
vista en planta.

Figura 34
Vista 3D del modelado del Bloque B

== ox

- - 7 - ) : OneStoy v Global v | Unis.

Nota. Se ve la realizacion estructural del bloque B en el software, en una vista 3D.
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4.3.5. Categoria de la edificacion

La edificacion es de categoria A2 al ser un centro educativo y se asume un factor de

uso de 1.5 segun la norma E.030.

4.3.6. Cargas muertas aplicadas

Para este apartado, se considerd dos tipos de cargas, las sobrecargas uniformes en la
losa y cargas distribuidas en las vigas, en base a la horma E.020, pasamos a analizar y

calcular datos.

a. Sobrecarga uniforme muerta

Como se indic6 en el apartado de caracteristicas de los elementos estructurales,
tenemos una losa aligerada de altura de 20 cm en una direccién, por lo cual su peso
propio segun norma E.020 serd de 300 kg/m2, més los pesos que asumimos de
acabados de 100 kg/m? y del tarrajeo de 50 kg/cm?, teniendo asi un total de 450 kg/m?,
estos datos como se ven en resumen en la tabla 26, nos ayudaran a la hora de asignar
las cargas en nuestro modelo, especificamente en las losas aligeradas del software de

analisis.

Tabla 26

Sobrecargas Uniformes Muerta en Bloque B

Descripcién Peso (kg/m?)
Peso de la losa aligerada 300
Peso de acabados 100
Peso de tarrajeo 50
Total 450

Nota. Se aprecia la tabla, las sobrecargas a utilizar
en nuestra losa aligerada.

b. Cargas distribuidas

Para el tema de cargas distribuidas, nos apoyamos en la tabla de los anexos de pesos
unitarios de la norma E.020, la cual indica los pesos unitarios de los elementos que
aplicaremos, que se detallan en la tabla 27. Estos valores nos ayudaran para calcular

las cargas distribuidas ejercidas por los tabiques en las vigas sea el caso.
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Tabla 27

Sobrecarga Distribuida Muerta en Bloque B

Materiales Peso (kg/m?3)
Unidades de albafiileria cocida solidas 1800
Unidades de albaiiileria cocida huecas 1350
Mortero de cemento 2000

Nota. Se aprecia la tabla, los pesos unitarios a utilizar, para calcular
el peso de tabiqueria mas su tarrajeo.

Realizamos los célculos de metrado de carga distribuida para 1,00 metro de
altura del muro de tabiqueria mas su tarrajeo. Para ello trabajamos primero con el dato

de solo la tabiqueria, como se aprecia en las ecuaciones 2 y 3.

k
1350m—‘z * espesor del ladrillo pandereta * altura (2)
k k
1350—9*0,11m* 1,00 m = 14-8,50—g 3)
m3 m

Ya teniendo la tabiqueria, ahora calculos el peso del tarrajeo de ambas caras

gue cubren dicho tabigque, como se aprecia en las ecuaciones 4y 5.

ZOOOm—g3 * espesor tarrajeo de dos caras * altura (4)
kg kg

2000— *0,03m * 1,00 m = 60 — (5)
m3 m

Finalmente hacemos la sumatoria de ambos resultados, y tenemos el peso para

1,00 metro de altura, como dato técnico, tal cual se ve en la ecuacién 6.

k k k
148,50-J 4 60 ~ = 208,50-J (6)
m m m

Usamos 208,50 kg/m como dato técnico, para un muro de tabiqueria y tarrajeo
de ambas caras de un 1,00 m de altura, e identificamos los ejes donde exista tabiqueria
fija segun nuestro plano y lo multiplicamos por la altura de sus alfeizar y parapetos

respectivos sea el caso.
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Para los muros de tabiqueria del Eje 3-3 entre ejes A-B-C-D con altura de 2,17
metros, la ecuaciéon 7 nos permite calcular y hallar asi el valor de 452,45 kg/m, cabe
recalcar que se hizo el procedimiento de regla de tres simple, comparando el valor de
208,50 kg/m para 1,00 metro, comparado con cuanto saldria para 2,17 metros, sea el

caso.

208,50 X9 2,17 m kg
= 452,45 — ()
1,00 m m

Para los muros de tabiqueria que contemplan ventanas principales en el Eje 1-1
entre ejes A-B-C-D, con altura de 1,50 metros, la ecuacién 8 nos permite calcular y asi
tener el resultado de 312,75 kg/m, aplicamos de igual forma la regla de tres simple

comparando el valor de 208,50 kg/m para 1,00 metro respecto al de 1,50 metros.

208,50 k9*150m kg
= 312,75 —= (8)
1,00m m

Para el eje del Parapeto del balcén, que tiene una altura de 1,05 metros, seguin
planos arquitectonicos, del mismo modo por regla de tres simple la ecuacién 9 nos

permite realizar el calculo y asi hallar el valor de 218,93 kg/m.

208,50 941,05 m kg
=218,93 = €C))
1,00m m

Calculada las todas las cargas, pasamos a asignar estas a las vigas que
soporten dichos muros de tabiqueria y parapetos en nuestro modelado estructural, como
se aprecia en las figuras 35 y 36. Con esta asignacién terminariamos el apartado del
modelado respecto a la asignacion total de cargas muertas evaluadas en base a nuestro

modelo estructural y a los planos arquitectonicos realizados.
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Figura 35
Vista 3D de aplicacion de cargas distribuidas en el modelado

U 3-D View Frame Span Loads Gravity (CM). ] v

Nota. Se aprecia las cargas distribuidas aplicadas en vigas, en una vista 3D del
modelado en el software.

Figura 36
Vista en planta de cargas distribuidas aplicadas en el modelado

| [ PlanView - Storyl - Z = 3.15 (m) Frame Span Loads Gravity (CM) 1
. 444 (m) . 46 (m) . 454 (m) ” 458 (m)
3 - L 452.45 ’_ll_' 452.45 l 452.45 ITT\ 452.45 L
E
&
™
2 —n | B
s
£
o
3]
[3r]
1 J l 812,75 m 312.75 ' 31275 m 312.75 l
TAS N — T
21893 218.93 218.93 218.93

Nota. Se aprecia en el software en vista en planta, la aplicacion de cargas distribuidas
en vigas del segundo nivel, correspondiente al bloque B.
4.3.7. Cargas vivas aplicadas

Para esta seccidon, nos guiamos a base de la norma E.020, en sus apartados donde

figura de carga viva del piso y carga viva de techo, en la cual, considerando nuestra



58

categoria de edificacion, definimos las siguientes cargas vivas repartidas usadas en

nuestra losa aligerada, las cuales se aprecian en la tabla 28:

Tabla 28

Cargas Vivas Repartidas en Bloque B

Ocupacién o Uso Cargas repartidas (kg/m?)

Centros de educacion

Aulas 250
Corredores y escaleras 400
Techos 100

Nota. Se aprecia todas las cargas muertas repartidas a usar en
nuestro bloque B.

Asi mismo, una vez definido estas cargas repartidas en la losa aligerada,
pasamos a aplicarlo y configurarlo en el modelado estructural del bloque B de nuestra

investigacion, como se aprecia en las figuras 37 y 38.

Figura 37
Aplicacion de cargas uniformes en piso 2 en el modelado

Plan View - Story1 - Z = 3.15 (m) Uniform Loads Gravity (CV) [kgf/m’] v x

i i * - A

E 250 250 = 250 250 =
+

> 0 - =t |

400 400 400 400

X-31675 Y0875 Z315m) One Story Giobal Unis
Nota. Se aprecia la carga uniforme muerta repartida de 250 kg/m? para aulas, aplicado
en la losa del segundo piso en el software.
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Figura 38
Aplicacién de cargas uniformes en azotea en el modelado

Plan View - Story2 - Z = 6.2 (m) Uniform Loads Gravity (CV-Techo) [kgf/m’] < 23

- 100 100 ! 100 100

100 100 100 100

X4.725 Y5025 Z62#m) One Stery Gicbal
Nota. Se aprecia la carga uniforme muerta repartida de 100 kg/m?, aplicado en la losa
de la azotea en el software.

Unts

4.3.8. Estimacién de Peso del bloque B

Para la evaluacién del peso de la estructura, nos guiamos en base a la norma E.030 en
la seccion con el nombre de estimacion de peso, la cual indica en porcentajes de la
carga viva tomada en base a la categoria de la edificacion, en nuestro caso es categoria

A al ser un centro educativo.

Para nuestra edificacion del bloque B, definimos y tomamos los siguientes datos
asumidos y lo configuramos en el modelado del ETABS los siguientes porcentajes

asumidos de pesos, como se ve en la tabla 29.

Tabla 29

Porcentaje del Peso Sismico Asumido en Blogue B

Descripcion Porcentaje Asumido (%)
Carga muerta (CM) 100
Carga viva (CV) 50
Carga viva techo (CV-Techo) 25

Nota. Se aprecia los porcentajes hormativos asumidos para nuestra
edificacion del blogue B.

En la figura 39, se presenta la configuracion de la masa sismica en el modelo, la

cual determinaremos el porcentaje de la misma segun indica la normativa.
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Figura 39
Configuracién en el modelo de masa sismica

[3 Mass Source Data

Mass Source Name MASA SISMICA

Mass Source
(] Element Self Mass
) Addttional Mass
Specified Load Patterns

Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:

This Ratio of Diaphragm Width in X Direction 0.05
This Ratio of Diaphragm Width in Y Direction 0.0
OK Cancel

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern
cM 1

Muttiplier

||
cv 0s
CV-Techo 0.25

Mass Options
Include Lateral Mass

() Include Vertical Mass

@ Lump Lateral Mass at Story Levels

Add
Modify

Delete
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Nota. Se aprecia la aplicacién de porcentajes seguin norma E.030, para el tema de la

masa sismica en el software.

Analisis estatico

El analisis estéatico se define mediante la ecuacién 10, que es la cortante basal total,

segun la norma E.030, en base a los parametros como la zonificacion, tipo de suelo,

categoria, uso, etc.

V_Z*U*S*C
B R

*

a. Determinacién parametros sismicos y coeficiente basal

(10)

Asumimos nuestros parametros de nuestra edificacion, también los separarnos por

direcciones, por el tema de distinto sistema estructural, nos apoyamos para el calculo

de valores en la ecuacion 11 que es el coeficiente basal y las ecuaciones 12 y 13

sacadas de la norma E.030, finalmente se ve en resumen en la tabla 30, los parametros

definidos para este estudio.

ZxUxSxC
R
C>011

R— )
hy
T=—
C

(11)
(12)

(13)

En la tabla 30, se detallan los parametros sismicos aplicados en cada direccion

de analisis. Esto permite evaluar el comportamiento bidireccional.



Tabla 30

Parametros sismicos para cada direccion

Coeficientes de parametros sismicos

Direccién x
Zona (Z4)
Z= 0,45
Suelo (S2)
S= 1,05
Periodos TPy TL
TP = 0,60 segundos
TL = 2,00 segundos
P. fundamental(T)
Hn = 6,75 metros
CTx = 60,00
T = 0,11 segundos
Factor “C”
Cx = 2,50
Categoria Edificacion (A2).
U= 1,50
Factor “R”
la = 1,00
Ip = 1,00
Rx = 8,00
Coeficiente ZUSC/R

Zusc/Rx = 0,22148

Cx/Rx = 0,31250 = 0,11
Factor “K”
Kx = 1,00

a)Tx<05—-K=1
b) Tx>0,5 — K =(0,75+0,50*T) < 2

Direccién y
Zona (Z4)
Z= 0,45
Suelo (S2)
S= 1,05
Periodos TPy TL
TP = 0,60 segundos
TL = 2,00 segundos
P. fundamental(T)
Hn = 6,75 metros
CTy = 60,00
Ty = 0,11 segundos
Factor “C”
Cy= 2,50
Categoria Edificacion (A2).
U= 1,50
Factor “R”
la= 1,00
Ip = 1,00
Ry = 3,00
Coeficiente ZUSC/R

Zusc/Ry = 0,59063

Cx/Ry = 0,83333=0,11
Factor “K”
Ky = 1,00

a)Ty<0,5—K=1
b) Ty >0,5 — K = (0,75+0,50*T) < 2

Nota. Se aprecia los resultados calculados en una hoja Excel, en base a los
parametros sismicos del coeficiente basal para cada direccién del bloque B.
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Asi mismo teniendo los parametros sismicos, calculamos el coeficiente basal

se colocaran en el software posteriormente para el andlisis estatico.

ZUSC/R, que como se ve en latabla 30, en eje X sale 0,22148 y en eje Y 0,59063, estos
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Para culminar cabe aclarar que dentro de los parametros definidos de la tabla
30, respecto a los asuntos de coeficientes de irregularidad de planta, irregularidad en
altura y factor de reduccion “R” del eje X que depende de su sistema estructural, se hizo
la verificacion respectiva, ya que estos datos pueden variar, pero ya se definié y el
sustento de dichos datos serd hablado en los siguientes apartados posteriores a este,

con los titulos de verificaciones de irregularidades y sistema estructural.

b. Uso de coeficiente basal en el software ETABS.

Pasamos a colocar el dato de coeficiente basal calculado con anterioridad, en nuestras
cargas creadas de sismo estéaticos en cada direccion, como se aprecia en las figuras 40

y 41, con esto terminamos el analisis estatico.

Figura 40

Coeficiente basal aplicado al modelo para eje x

A £7485 Ultimate 21.1.0 - FINAL MODELO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

s - ] - H —— ) o
DY H2« Fla b Qeae®a @ sdregnd 3| NEE-® -0 Im 774w tHEE 2

[ Model Explore 3 seismic Load Pattern - User Defined x |

B | Model Display Tab
.IS B Madel Direction and Eccentricity Factors

Project

N Structure Layc O xor O yor Base Shear Coefficiert, C 0.22143]

, Properties (O X Dir + Eccentricty () ¥ Dir + Eccentricty .
N - Structural Objy Building Height Exp., K 1
= Groups X Dir - Eccentricity () ¥ Dir - Eccentricty
I - Loads Story Range
i Named Outpu Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story2 v

=4 - Named Plots —
] Overwrite Eccentricities Ovenwrite... Bottom Story Base v
[
D OK Cancel
E E Define Load Patterns

" Loads Click To:

- Self Weight Auto
i Load Type Mukipler Lateral Load Add New Load
=

E SismoE xx Seismic ~| 0 User Coefficient & Modify Load

cMm Dead 1
x o] odfy Lateral Loa
SismoE y4y Seismic 0 User Coefficient

B CV-Techo Roof Live 0 Delete Load
b 0K Cancel
Z

H

Nota. Se aprecia el uso de coeficiente basal en el software de valor 0,22148, para el eje X.
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Figura 41

Coeficiente basal aplicado en el modelado para eje y

A E7ABS Ultimate 21.1.0 - FINAL MODELO
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
ey ; - e K
DY H2e Z @ > QaaaRQ |- |sde el D SEE @ - @ -0 mbs |4 s 1 [E]
[ ModelExplorer |___| A seismic Load Pattern - User Defined $%
k Model Display Tables Reports!
5 |[ & Moael Direction and Eccentricity Factors
) Project = =
N ) Structure Layout O Xor O yor Base Shear Coefficient, C 0.59063] L
kd (41: Properties () X Dir + Eccentrictty Y Dir + Eccentricty Buiding Height Exp.. K 1 | Z
N - Structural Objects } -
= - Groups () X Dir - Eccentricity (2] Y Dir - Eccentricity i
rE1 Story Range = =
k3 - Loads == 5
i 51 Named Output kems Ecc. Ratio (Al Disph.) 005 Top Story 2ovz /% > £
5 - Named Plots £
54 Overwrtte Eccentricities Overwitte. Bottom Story Base - l://; 7
] 7- 7
¥ red
7= Vel
L oK Cancel =
|| =54
it A Define Load Patterns
Loads Click To
A Self Weight Auto
353 Load Mutiplier Lateral Load Add New Load
] SemoE vy, o aer Coutfciert = Mody Load
cM 1 =
cv [
B SismoE xx 0 User Coefficient ([ Modty Lateral Load ]
o |llUser Cocfiiciert |
H CV-Techo 0 ‘ Delete Load
~ OK Cancel
Z

Nota. Se aprecia el uso de coeficiente basal en el software de valor 0,59063, para el eje Y.

4.3.10. Verificacion de Irregularidad en planta

Verificamos cada criterio, para determinar si es o no irregular nuestra edificacién, cabe
aclarar que la misma norma no permite irregularidades en nuestra categoria de
edificacion, por lo tanto, tendria que ser regular. Se procedi6 a analizar cada apartado

de irregularidad respecto al tema de planta.

a. lIrregularidad torsional

Para verificar la torsion, verificamos las ratios en el software, y también nos basamos en

las ecuaciones 14 y 15, que proviene al criterio de interpretacion de la norma E.030.

Amax

A .
- > 1’3 prohn;edlo (14)

A A

% > 0,5 (ﬁ) permisible (15)

Como se ve en la figura 42, el software nos brinda los ratios y maximos
desplazamientos del sismo estatico, analizando estos, se evidencia que el eje Y, esta
casi al limite, pero no superando el valor de 1,30 de ratio, entonces no habria
irregularidad, pero se observa este punto, ya que no debe existir en nuestra categoria
de edificacion irregularidad. Esto ademas nos quiere decir que esta muy rigidizado mas

ese eje de la edificacion respecto al otro.



64

Figura 42
Visualizacion en el modelado de tabla de ratios

E Story Max Over Avg Drifts

Eile Edit Format-Filter-Sort Select Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Max Owver Avg Drifts
Fiter: None
Story Output Case Case Type Direction Max Drift Awvg Drift Ratio
m m
Story2 SismoE >0} LinStatic b4 0.004715 0.004688 m
Story2 SismoE Y LinStatic h'd 0.001139 0.000878 1.3
Story1 SismoE XX LinStatic x 0.003766 0.00374 1.007
> Story1 SismoE Yy LinStatic Y 0.0014028 o.00108% m

Nota. Se aprecia los datos de ratios de todos los pisos con el sismo estatico, brindado por el
software.
b. Irregularidad torsional extrema

Aqui solo varia la condicién de la ecuacion 14, cambiando de 1,3 a 1,5 respectivamente,
como se refleja en la ecuacion 16, la ecuacién 15 se mantiene igual para este criterio,

pero como no existe torsion del apartado anterior, queda descartado la extrema de esta.

Amax Apromedio
—>15——F 16
hi hi (16)
C. Esquinas entrantes

Nuestra geometria de nuestra edificacion es rectangular, no presenta ni aplica este

criterio de esquinas entrantes.

d. Discontinuidad del diafragma

Nuestra existe ductos o tragaluces en nuestras losas aligeradas, concluimos que no

presente discontinuidad de diafragma.

e. Sistemas no paralelos

No se presenta ni aplica este punto, porque nuestros elementos estructurales son
perpendiculares, paralelos y no presentan inclinaciones de los mismos respecto a otros

ejes.
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4.3.11. Verificacion de Irregularidad en altura

Al igual que se hizo en la verificacién en planta, se procedié a analizar cada apartado

de irregularidad respecto al tema de altura que indica la norma E.030.

a. Irregularidad de rigidez — Piso blando

Se analizo el concepto del apartado de la norma, el cual establece dos condiciones
sobre la rigidez lateral de entrepisos, las cuales se ven plasmadas en las ecuaciones 17

y 18, también nos indica la férmula de la rigidez, que se ve en la ecuacién 19.

K; < 0,7K;44 a7
K; + Kiyo + K;
Ki < 0,8* i+1+ 3l+2 i+3 (18)
V; (cortante
K;(Rigidez) = i ) (19)

Ae; (Desplazamiento de cada nivel)

En el software ETABS, nos facilita hallar la rigidez de cada piso, como se ve en
la figura 43, en el cual nos apoyamos en estos resultados y asi analizarlo en base a las
condiciones establecidas en las ecuaciones descritas anteriormente, cabe aclarar que

usaremos el sismo estatico como caso de carga.

Figura 43
Tabla de datos de Rigidez total brindado por el modelado

E Story Stiffness

File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Stiffness
Fiter: None

Story Qutput Case Case Type Shear X Drift X Stiff X Shear ¥ Drift ¥ Stiff Y
tonf m tonfim tonf m tonfim

Story2 SismoE XX LinStatic 61.5268 0.004858 13208.156 0 2.7E-05 0

Story1 SismoE XX LinStatic 110.347 0.003724 29627.93 0 3.5E-05 0

Story2 SismoE Y'Y LinStatic 0 7.BE-05 0 | 123.0537 0.000855 143951277
» Story1 SismoE Y'Y LinStatic 0 S.8E-05 0 | 220.694 0.001053 209538.81

Nota. Se ve el cuadro resumen de la rigidez de todos los pisos, brindando por el programa.

En las tablas 31 y 32, se presentan los valores de rigidez por niveles y su

respectiva verificacion segun indique la normativa.
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Tabla 31

Rigidez por Pisos en el Bloque B

Descripcion  Eje Cortante (ton) Desplazamiento (m) Rigidez (ton/m)
Piso 2 X 61,5268 0,004658 13208,156
Piso 1 X 110,347 0,003724 29627,93
Piso 2 Y 123,0537 0,000855 143951,277
Piso 1 Y 220,694 0,001053 209538,81

Nota. Se ve los datos para verificacién de cortantes y desplazamientos, que, dividiendo estos
dos primeros, dan respuesta al dato de rigidez.

Verificando los resultados, concluimos que no se presenta irregular de rigidez,
ya que no cumple con las condiciones descritas del 70 % de rigidez lateral de entrepiso

superior, la estructura se considera regular con valor de (la) de 1.

Tabla 32

Verificacion de Rigidez del Blogue B en base a la normativa

Descripcion Eie Rigidez COI’IdiCiC’)F} de rigidez Verificacion
(ton/m) 0,7 del Ki+1 (ton/m) Ki< 0,7 Ki+1
Piso 2 (Ki+1) X 13208,156 9245,7092 No cumple
Piso 1 (Ki) X 29627,93
Piso 2 (Ki+1) Y 143951,277 100765,8939 No cumple
Piso 1 (Ki) Y 209538.81

Nota. Se aprecia la condicion de verificacion del 70 % de piso superior para el tema de
irregularidad de rigidez.

b. Irregularidad extrema de rigidez

Aqui se aplica la misma interpretacion descrita y analizada en el apartado anterior, solo
varia los porcentajes de las condiciones, como se aprecia mejor en las ecuaciones 20 y
21, pero al no presentarse irregularidad de rigidez en piso blando, queda

automaticamente descartada el tema de extrema.

K; < 06K, (20)

Kiv1+ + Kivo + Ky
3
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c. Irregularidad de resistencia — Piso débil

Para que varien las resistencias, depende si varia las condiciones de un piso a otro
respecto a la resistencia del concreto, las dimensiones de los elementos estructurales o
los estribos, lo cual en nuestro estudio no sucede, se concluye que no existe

irregularidad en este punto.

d. Irregularidad extrema de resistencia

Si no existe irregularidad de resistencia en piso débil, queda descartado este apartado

de la extrema.

e. lIrregularidad de masa o peso

Se habla de que el peso de un piso no debe ser mayor a 1,50 veces el peso de los pisos
adyacentes, tanto inferiores y superiores, como se aprecia mejor en la condicion de la

ecuacion 22, no se considera las azoteas para evaluacion en este apartado.

M; > 1,50 M4, (22)

El software nos facilita el dato de masas de cada piso, el cual se aprecia en la
figura 44 los valores, concluimos al solo tener dos pisos con sobrecargas casi similares,
poca variacion de altura y aunado a esto el piso 2 ser azotea, no se aplica dicho criterio,

por ende, no existe irregularidad de masa.

Figura 44

Tabla de masas por piso del modelado

E Mass Summary by Story

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None

Fiter: None
Story Ux uy uz

tonf-s%/m tonf-s*/m tonf-s¥m
|

r Story2 1561737 1561737 0
Story1 2439067 24.39067 0
Base 231728 231728 0

Nota. Se ve el peso total de masas por piso, brindado por
el programa.
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f. Irregularidad geométrica vertical

Esto sucede cuando el area techada de un piso a otro varia, no aplica en azoteas, en
nuestra geometria de nuestro bloque B, no presenta variacion de area techada,

concluimos que no existe irregularidad.

g. Discontinuidad de los sistemas estructurales

Sucede cuando hay variacién de elementos estructurales, ésea cambian de tamafio en
un piso respecto al piso superior, analizamos y concluimos que no presente irregularidad
ya que nuestro bloque B evaluado de la institucion presenta los elementos estructurales

verticales uniformes, extendiéndose desde la base hasta la planta alta del edificio.

h. Discontinuidad extrema de los sistemas estructurales

Se descarta este apartado ya que no se presento discontinuidad en el apartado anterior,

por ende, se descarta la extreme.

4.3.12. Verificacion de sistema estructural por Cortante basal

Nos apoyamos del software para hacer un corte en la base con el caso del sismo estético
direccioén X, y asi verificar que tipo de sistema estructural prevalece y ya con esto definir
el factor de reduccién “R”, este tema se analiza en base a cuanto de porcentaje de
cortante se lleva los elementos estructurales, respecto al eje Y ya se determinado como

albanileria.

Como se logra apreciar en la figura 45, la cortante total es 86,5246 toneladas y
las columnas son las que se llevan la mayor parte de esta, como se ve en la figura 46,
con un valor de 80,5316 toneladas que representa casi un 93 % respecto al total, por

ende, se considera un sistema de porticos para el eje X.



Figura 45

Aplicacién de Cortante basal en el modelado
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I-O0-F-0-=-C-=

Nota. Verificacion de fuerza cortante total basal, en eje X, con un resultado de 86,5246 toneladas.

Figura 46

Verificacion de fuerza cortante basal en columnas
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Nota. Se aprecia cuanto de cortante se lleva solo las columnas en el eje X, teniendo un valor de
80,5316 toneladas.

Cabe aclarar que la norma E.030, en el apartado de categoria y sistema

estructural de edificaciones, para un A2 en zona 4 solo deben ser duales o0 muros de

concreto armado, porticos no se permite, aunado a esto cuando se verifico in situ la

columna T, no se considera como una placa, ya que no superaba los 1,20 metros de

longitud, ademas su armado de acero como se ve en la figura 47, pertenece a una

columna, sin evidencia los elementos de borde ni del alma que tiene una placa.
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Figura 47

Armado de aceros de columna T in situ del bloque B

P e

Nota. Se observa que el armado de acero en la azotea de la columna en forma de T, no se
aprecia ninguna configuracién en los aceros en forma de elementos de borde ni del alma, que
lleva una placa de concreto armado.

4.3.13. Anaélisis dinamico

Como ya se culmind y verificado los pardmetros de disefio establecidos en el analisis
estatico, pasamos a considerar estos mismos, variando solo en la formula que en vez
de peso de la edificacién sera gravedad, tal cual se aprecia mejor en la ecuacién 23y
nos apoyamos en el software para realizar dicho proceso de todo el andlisis.

_Z*U*C*S

a. Creacion del espectro de disefio

Al tener en cada eje distintos sistemas estructurales respecto al otro, creamos dos
espectros de disefo en el software tanto para eje X y eje Y, tal cual se aprecia en las

figuras 48,49 y 50, ponemos los datos de parametros ya definidos.

Figura 48

Creacioén de espectros de respuesta en el modelo

E Define Response Spectrum Functions >
Response Spectra Choose Function Type to Add
ASCE7-10 ~
Espectro Y-Y

Click to

Add New Function...

Modify/Show Spectrum...

Default Function Folder 3

C:\Program Files"Computers and
Structures\ETABS 21\

oK Cancel



Figura 49

Configuracién de espectro de disefio en eje X para el modelo

I Response Spectrum Function - Peru NTE E.020 2014

Function Damping Ratio

Function Name [Espectro X-X] 0.05
Parameters Define Function
S Zone 4 - Period Acceleration
Occupation Category A ~ |
0 0.2215
Soil Type s2 ~ 0.1 | |02215
0.2 0.2215
Imegularty Factor. la 1 03 0.2215
04 0.2215
Imegularty Factor. Ip 1 05 0.2215
Basic Response Modification Factor. RO 3
Plot Options
© Linear X - Linear Y
(O Linear X-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined O Log X-Log Y

Function Graph

E3
280 —
240 —
200 -
180 —
120 —
80 -
40 |
0 5

T T T d
0.0 1.5 3.0 4.5 0.0 7.5 2.0 10.5 12.0 13.5 15.0

Cancel

Nota. Se observa la configuracion y creacion en el software de la
funcioén de espectro de respuesta en eje X.

Figura 50

Configuracién de espectro de disefio en eje Y para el modelo

I Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 20714

Function Damping Ratio

Function Name Espectro Y- 0.05
Parameters Define Function
. e Period Acceleration
Occupation Category A ~
0 0.5906
Soil Type sz ~ 0.1 | |o:5908 |
0.2 0.5906
Imegularity Factor, la 1 0.3 0.5906
0.4 0.5906
Imegularity Factor, Ip 1 0.5 0.5906
Basic Response Modffication Factor, RO 3
Plot Options

© Linear X - Linear Y
(O UnearX-Log Y
O Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O Log X-Log ¥

Function Graph
E-3
700 —
800
500 —
400 —
300 -
200 —
100 —

Oy
0.0 1.5 20 4.5 80 7.5 0.0 10.5 12.0 12.5 15.0

OK Cancel

Nota. Se observa la configuracién y creacion en el software de
la funcién de espectro de respuesta en eje Y.
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b. Creacién de casos de cargas sismicas

Creamos 2 cargas de sismos dinamicos para cada direccién, como se ve en las figuras

51, 52 y 53, configuramos sus pardmetros en funcién a sus espectros de respuesta.

Figura 51

Creacion de casos de sismo dinamico en el modelo

I3 1oad cases x
Load Cases Click to:

Load Case Name Load Case Type Add New Case...
cM Linear Static Add Copy of Case..
cv Linear Static Madify/Show Case...
Modal Modal - Eigen . Delete Case
SismoE XX Linear Static -~
SismoE YY | Linear Static - Show Load Case Tree...
cv-T Linear Static d
SD-xx Response Spectrum
SDyy Response Spectrum OK

Cancel

Nota. Se observa la configuracion y creacion de los sismos dinamicos
para eje X y para eje Y con respuesta de espectro.

Figura 52

Configuracién del sismo dinamico en eje X

A Load Case Data X
General
Load Case Name S0} Design...
Load Case Type Response Spectrum v Notes
Mass Source Previous (MASA SISMICA)
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
st [ oo x o007 s
Delete
() Advanced
Cther Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response

Directional Combination Type SRSS

Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show.

Diaphragm Ecoentricty  [0,05 for Al Diaphragms Modify/Show
OK Cancel

Nota. Se observa la configuracion del sismo dinamico
en eje X, con la asignacién de espectro de respuesta
en eje X, Ul y més el factor de gravedad de 9,8067.



Figura 53

Configuracién del sismo dinamico en eje Y

I3 Load Case Data

General
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Load Case Name [SD] Design
Load Case Type Response Spectrum Notes..
Mass Source Previous (MASA SISMICA}
Analysis Model Default
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor e
5 Emear vy [35057 ad
Delete
[ Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac
O Include Rigid Response
Directional Combination Type SRSS
Modal Damping Constant at 0.05 Modify/Show
Diaphragm Eccentricty 0,05 for Al Diaphragms Moddy/Show
OK Cancel

Nota. Se observa la configuracién del sismo dinamico
en eje Y, con la asignacion de espectro de respuesta
en eje Y, U2 y mas el factor de gravedad de 9,8067.

c. Creacion de combo de carga de derivas

Creamos un combo en caso de carga con la nomenclatura de derivas, para cada
direccién, como se ve en las figuras 54,55 y 56, en cada una realizamos el factor de
escala que nos indica la norma E.030 para una estructura regular, la cual nos apoyamos
en las ecuaciones 24 y 25 para mejor apreciacion. Finalmente teniendo estos valores,

pasamos a colocarlos en el software, como se ve en las figuras 69 y 70 respectivamente.
0,75*R — 0,758 = 6,00 (24)

0,75+R — 0,753 = 2,25 (25)

Figura 54

Creacion de combo de carga para derivas



E Load Combinations

Combinations Click to:

Add New Combo...

Delete Combo

Add Defautt Design Combos...

oK Cancel

Nota. Creacion de combos de caso en el software de derivas X-X
y deriva Y-Y para colocacién de factor de escala posteriormente.

Figura 55
Configuracién del caso de deriva X en el modelo

E Load Combination Data

General Data
Load Combination Name Denv XX
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor
S0 B
Delete
oK Cancel

Nota. Se observa la colocacion del factor de escala en el software

de valor 6 para el eje X, con caso de carga de deriva X-X.
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Figura 56

Configuracién del caso de deriva Y en el modelo

[ Load Combination Data >

General Data

Load Combination Name [Deriv Y|

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show MNotes.
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Results

Load Name Scale Factor
Dy Add
Delete
oK Cancel

Nota. Se observa la colocacion del factor de escala en el software
de valor 2,25 para el eje Y, con caso de carga de deriva Y-Y.

4.3.14. Anélisis modal espectral
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Tomamos un total de 6 modos de vibracion para nuestro modelado, se considera 3

modos de vibracién por cada piso, segun indica la norma E.030, también aunado a lo

ultimo, se recomienda que los modos de vibracién de los 2 primeros, su traslacion sea

bien en direccibn X o direccién Y, y el modo 3 en direccibn Z. A continuacion,

presentamos en las figuras 57,58,59 y 60, todos los modos de vibracién del edificio,

donde se resaltan los 3 primeros modos de vibracién predominantes con sus periodos

mas su traslacion respectiva predominante de direccion.

Figura 57

Modo de vibracién del modelo del bloque B

E Modal Participating Mass Ratios
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Ne Sort: None

Fiter: None

Modal

Case Mode Period Ux uy uz SumUX SumUY SumUzZ RX

Modal 1 0.286 0.8524 8.264E-07

0.8524 B.2B4E-07 0

RY

02729

RZ

0.0002

0.1627
0.0187

8.488E-07
0.0006

0.08 0.1473 4.384E-05 1 o921 2.474E-05

0.7265

0.0994
0.8

0.0005

0.039 4.526E-06 0.0697 1 0.5908 0.7206

2.283E-05

0.009

4
Modal 5
Iodal [

0
Modal 2 0.10 1.283E-05 0.8265 0 0.8524 0.8265
» 0.084 0.0003 0.0946 0 0.8527 0.921
0
0
0

o|lo| o o|o o

0.033 1.303E-05 0.0092 1 1 0.0979

0.0001

0.0654

Nota. Se aprecia el cuadro resumen de todos los modos de vibracién del bloque B, destacando
los 3 primeros modos, en el cuales hay desplazamientos, en el modal 1 en el eje Xy en el modal
2 en el eje Y, por ultimo, en el modal 3 hay rotacion en el eje Z.
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Figura 58

Periodo de vibracién en modo 1

5] Start Animation << | >> | Global ~ 1 Units...

Nota. Se observa el modo de vibracién del modal 1 en direccién X, con un periodo de 0,2858
segundos.

Figura 59
Periodo de vibracion en modo 2

4.62] Start Animation | << | >> | Global ~ | Uns...

Nota. Se observa el modo de vibracién del modal 2 en direccién Y, con un periodo de 0,1029
segundos.
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Figura 60

Periodo de vibracion en modo 3

_K 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0.0842222859366564 1

21 Start Animation << | >> | Global ~ | Units

Nota. Se observa el modo de vibracién del modal 3 en direccién Z, con un periodo de 0,0842
segundos.

4.3.15. Desplazamientos para separacién entre edificios

Analizamos los maximos desplazamientos en centimetros, a partir del combo de derivas
creado en los apartados anteriores, pasamos a revisar en el software y nos arroja los
resultados que se ve en la figura 61, este punto nos ayuda para el tema de separacién
de edificios, mas exacto sobre el tema de junta sismica, solo verificamos el eje x porque
tiene como colindantes otros bloques educativos en ese sentido, como se evidencio en

el plano de ubicacién realizado y que se adjunta en los anexos.

Figura 61

Diagrama de desplazamiento lateral maximo en eje X

[ 3-D View Mode Shape (Modal) - Mode 3 - Period 0 | Story Responze | - x
M s B (- - ~[fa
Srory D.

Stonyz

Leger

2
4
3
H
z
g
3

Story1 -

Base.
—a0.0 sazo 240 -180

80 oo s 160 2i0 s20 1o
Displacement, m

Casze/Combo
The load case or load combination for which the responss is displayed
Max: (0.035261, Story2), Min: (-0.035261, Story2)

Nota. Se aprecia por el software el resultado maximo del desplazamiento en eje X, que arroja
0,035261.
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En la tabla 33, se muestran los desplazamientos laterales obtenidos del analisis.

Estos resultados permiten verificar el desempefio estructural.

Tabla 33

Desplazamientos Laterales Maximos del Bloque B

Descripcion Eje Desplazamiento (m) Desplazamiento (cm)
Piso 2 X 0,035261 3,5261

Nota. Se aprecia el resultado maximo del desplazamiento en eje X.

Teniendo el valor de desplazamiento maximo de A; = 3,5261 cm, verificamos lo
gue nos indica la normativa respeto a los criterios, nos apoyamos para el andlisis en las
ecuaciones 26,27,28 y 29, consideramos nuestra altura de edificios de 6,75 metros,

indicado en el plano de arquitectura.

s=0,006%h > 0,03m (26)

s =0,006%6,75m > 0,04m - 4,00 cm (27)
2

SLl > § Alz 2,35 cm (28)
s

S = 5 = 2,00 cm (29)

Se concluye que entre edificios debe haber 4 centimetros, como separacion y el
blogue B debe retirarse 2,35 cm de su lado. En el campo se visualiz6 juntas de 1 pulgada
0 2,54 cm de separacion entre blogues, lo que indica que cumple en este criterio el

blogue B.

4.3.16. Evaluacién de distorsiones

Como se menciono en el apartado de andlisis dinamico, se cre6 el un combo de derivas,
ya definidas con su factor de escala, entonces pasamos a procesar y correr el software
ETABS, y los resultados hallados los pasamos a verificar con los pardmetros o limites

que estable la norma E.030 segun el sistema estructural en cada eje.

En las figuras 62 y 63, se aprecia las derivas de distorsion de piso maximas de

nuestra edificacion para ambas direcciones, sea X0 Y.
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Figura 62

Diagrama de derivas para eje X

[ Plan View - Base - Z = O (rm) Joint Restraints | Story Response 1 -~ ><
| o | == - (wa- — =] -2
~ Noame Maxirmarnm Story Drifrs
Name StoryResp 1
~ Show
Display Type Max story dnft
Deriv X —
Output Type Max Min
it
Story2
~  Legeod
Legend Type None
Story1
Base v v v v o '
000 O0BO 160 240 I 20 400 480 S60 640 7 20 800 E-3
Cane /Comibo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displayed.
Max: (0.006633, Story2): Min: (O, Base)

Nota. Se aprecia los resultados maximos de derivas en eje X en el piso 2, con un valor
de 0,006633 en piso 2.

Figura 63

Diagrama de derivas para eje Y

[ Plan View - Base - Z = O (m) Joint Restraints | Story Response 1 - >
o 7Y — gl = s Gl g -~ | IEs| %=
~  MName Maxirmurm Story Drifts

Name StoryResp 1
- Sheow
Display Type Max story drifts
Dertv Y'Y
Max i
Load C
~
Story2
=
~
Story1
Base ' ' ' ' ' ' v ' ' '
o000 O0O1S o 30 a5 o660 O07S O 90 1 05 1. 20 1. 35 1. .50 E-3
Case/ Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for
which the response is displaysd.
Max: (0.001252, Story1); Min: (0, Base)

Nota. Se aprecia los resultados maximos de derivas en eje Y en el piso 1, con un valor
de 0,001252, en piso 1.

En la figura 64 se presentan las derivas totales obtenidas en el analisis, para el

eje X, y en la figura 65 se aprecia los resultados de derivas para la direccion Y.



80

Figura 64

Tabla de derivas totales para eje X del modelado

[ stoy Diifs = g

File Edit Format-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Calumns: No Sort: None Story Drifts

Fiter: ({Output Case] = ‘Deriv XX)
Story OutputCase CaseType  StepType  Direction Drift Label X Y z

) Story? DerivXX | Combination ‘ lax X 0.006633 19 ‘ 16.16 213 62‘
Son2 | DX | Combiaton | M X oo 19 | 1 21 62
Story! Deriv XX Combination ‘ lax X 0.004872 8 ‘ 904 0 315 ‘
Story! Deriv XX Combination ‘ Min X 0.004572 ‘ 3 ‘ 9.04 0 308 ‘

Nota. Se aprecia los resultados por el software de todas las derivas para el eje X.

Figura 65
Tabla de derivas totales para eje Y del modelado

E Story Drifts = (m] b
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts
Fitter: ([Output Case] = Deriv YY)
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
Story2 Deriv YY' Combination Max X 0.000228 19 18.16 -2.13 6.2
Story2 Deriv YY Combination Max Y 0.000993 19 18.16 -2.13 8.2
Story2 . Deriv YY' Combination Min X 0.000228 19 18.16. -2.13 6.2
Story2 Deriv Y Combination Min Y 0.000993 19 18.16 -2.13 8.2
Story1 . Deriv YY' Combination Max X 0.000218 7 9.04. 6.64 315
» Deriv Y'Y Combination Max Y 0.00 13 18.16 332 215
Story1 Deriv YY Combination Min X 0.000218 7 5.04. 6.64 315
Story1 Deriv Y'Y Combination Min Y 0.001252 13 18.16 232 315

Nota. Se aprecia los resultados por el software de todas las derivas para el eje Y.

En la tabla 34, se presentan las derivas maximas obtenidas para ambas

direcciones de analisis del modelo estructural, sea en direccion X y en direccion Y.

Tabla 34

Derivas de Entrepiso Maximos del Bloque B

Descripcion Direccién Max Drift (0,75*R) <Limite E0.30 Condicién
Piso 2 X 0,006633 0,007 Cumple
Piso 1 Y 0,001252 0,005 Cumple

Nota. Se aprecia los resultados y verificacion normativa de derivas para el eje X como el eje Y,
los mismos que cumplen, pero en el eje X se encuentra proximo al limite normativo.
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4.3.17. Fuerza cortante minima

Para finalizar el apartado de resultados, realizamos la verificacion de cortate minima
requerida, establecida de la norma E.030, que indica en forma puntual que la cortante
del primer nivel del andlisis modal, en este caso analisis dindmico, tiene que ser al mayor

igual al 80 % o hasta 90 % del valor de la cortante del analisis estatico.

Pasamos a sacar los resultados de las cortantes en el software, y filtramos con
los casos de carga de sismo estatico y dinamico para ambas direcciones, los resultados
arrojados por el programa se ve en la figura 66, luego de la verificacion respectiva, se
cumple la condiciéon porque tenemos en eje X que la cortante dinamica es 74,9061
toneladas, que es mayor al valor 69,21976 toneladas del 80 % del sismo estatico, de
igual forma en el eje Y para la cortante dinamica de valor de 197,0597 toneladas, que
supera al valor de 184,5912 toneladas del 80 % del sismo estético, por consecuencia
no necesita un factor de escala y se asume como valor 1 en el software, la comprobacion

de condicion de dichos valores se ve en resumen en la tabla 35.

Figura 66

Fuerzas cortantes de sismo estatico y dinamico del modelo

ﬂ Base Reactions
file Edit Format-Filter-Sot Select  Options

Unts: As Noted Hidden Columns: No Sort: None
Fiter: None

OutputCase  CaseType  Step Type FX FY 74 MX MY Mz X Y
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m m

SismoE XX LinStatic -86.5247 0

ER

0 0 -419.7684 2136757 0 0 0 ‘

SismoE YY LinStatic ‘ 0 230739 0 119414 0 -261.3668 0 0 0|
SD-xx LinRespSpec Max 74.9061 0.3816 0 1783 366.034 2471306 0 0 0|
4 Dy LinRespSpec Max 1.0176 197.0597 0 937.0284 32| 24811018 0 0 0

Nota. Se aprecia los resultados por el software de las fuerzas cortantes en la base del sismo
estatico y sismo dinamico.

Tabla 35

Verificacion de Cortantes(C) Estética y Dinamica

(CejeX (C)ejeY 80%(C)S-Ex-x 80%(C)S-Ey-y Condicién: (C)

Casos o) (Ton) (Ton) (Ton) S-D 2 80 % S-E
SExx 865247 _ 0,0000 269,21976 - ;
S-Eyy 00000 -230,739 } 184,5912 i
SDxx 749061  0,3816 : - cumple
S-Dy-y 1,0176 197,0597 - - Cumple

Nota. Se aprecia la verificacién y cumplimiento de condicién de fuerzas cortantes segtin E030.
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CAPITULO V: DISCUSION

La hipétesis general de la investigacion establece que “El Bloque B de la Institucién
Educativa Parroquial Santa Cruz presenta una respuesta sismica adecuada y cumple
con los criterios establecidos en la Norma Técnica E.030, debido a que su configuraciéon
estructural y las propiedades mecéanicas de sus materiales mantienen las derivas y
demandas sismicas dentro de los limites normativos, garantizando asi un buen
comportamiento estructural seguro ante sismos”. A la cual respondemos que el bloque
B si presenta una respuesta sismica adecuada y una buena propiedad en sus elementos
estructurales, pero hay observaciones respecto a algunos parametros que establece la
normativa E.030, este en su sistema estructural en el eje X, al ser un sistema de concreto
armado de poérticos, no cumple con el sistema estructural normado, ya que las
instituciones educativas al ser A2 en categoria, la norma especifica bien que para zona
4,3y 2, no se permiten el sistema estructural de porticos, solo esta permitido el sistema
dual y muros de concreto armado, esto lo indica en el articulo 17, titulado categorizacion
y sistemas estructurales y en su tabla niumero 6 de la normativa. También otra
observacion, en la irregularidad en planta, en el apartado de irregularidad torsional,
segun lo evaluado en nuestra investigacion, esté casi al limite permisible en el eje Y con
un valor 1,3 como se mostrd en el apartado de resultados, esto indica que esta muy
rigido el eje Y respecto al eje X, y que puede existir torsién posiblemente, basandonos
lo que indica la normativa E.030, segun el articulo 21, titulado restricciones a la
irregularidad y en su tabla nimero 10, indica para edificaciones de A2 en zonas 4,3,2
no se permiten irregularidades, en consecuente a nuestra interpretaciéon decimos que
para cualquier tipo de institucién educativa, estas deben ser siempre “edificaciones
regulares” y no presentar ninguno tipo de irregularidad, ya que de ser el caso, estaria
incumpliendo y no se ajustaria a los requisitos de disefio sismorresistentes establecidos

en la normativa peruana vigente.

La primera hipotesis especifica de la presenta investigacion, plantea que “las
derivas laterales méaximas del bloque B se mantienen por debajo del valor limite
establecido en la norma E.030, lo que evidencia un desempefio estructural aceptable y
una capacidad adecuada para resistir eventos sismicos”, en consecuencia, se obtiene
como resultado que las derivas laterales maximas del bloque B para la direccion o eje
X-X es de 0,006633 en el piso numero 2, para la direccion o eje Y-Y obtuvimos 0,001252

en el piso numero 1 segun el andlisis y evaluacién sismica, si bien cumple con lo
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normativo, pero su capacidad de deformacién ante un sismo esta casi al limite y su
margen de seguridad esta reducido, esto también generara aumento del porcentaje a la
posibilidad de grietas en los elementos no estructurales durante un sismo de gran

magnitud.

La segunda hipétesis especifica de la presente investigacién plantea que “las
propiedades de los elementos estructurales del bloque B, determinados mediante
ensayos nho destructivos, son adecuados y cumplen con los valores requeridos para la
Optima respuesta sismica”, por lo cual se usé el ensayo de esclerometria aplicado a las
columnas y vigas, se evaluaron las propiedades mecanicas del concreto a partir de
quince muestras representativas. De este procedimiento y aplicando interpolaciéon o
tabulacién en el 4baco, se obtuvo las resistencias y el promedio total de estas, dando
una resistencia de fc = 200,67 kg/cm?, adoptandose para el analisis estructural un valor
de fc = 210,00 kg/cm? para usos practicos al ser el valor mas cercano, los resultados
obtenidos muestran valores que cumplen con lo establecido en la normativa vigente,
reflejando que los elementos estructurales mantienen un adecuado comportamiento y

capacidad portante.

Finalmente, la tercera hipétesis de la presente investigacién plantea que “la
configuracion estructural del bloque B de la institucién educativa Parroquial Santa Cruz
evidencia caracteristicas que garantizan un nivel de vulnerabilidad sismica bajo,
asegurando un comportamiento estructural adecuado ante eventos sismicos de
magnitud moderada.”, en consecuencia, se realizé6 mediante el método FEMA 154 una
inspeccion visual que arrojo un valor de 3,30, correspondiente a un nivel bajo de
vulnerabilidad estructural. Este resultado indica que presenta un adecuado
comportamiento sismico y cumple con las condiciones minimas de seguridad
estructural, sin evidenciar deficiencias significativas que comprometan su estabilidad.
No obstante, con el propdsito de corroborar estos resultados y obtener una apreciacion
més detallada del desempefio estructural, se efectué un analisis computarizado por
ETABS, lo que permitié confirmar que la edificacion responde de manera satisfactoria

ante las acciones sismicas consideradas.
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CONCLUSIONES

El bloque B de la institucién educativa parroquial Santa Cruz, presenta un buen
comportamiento sismico respecto al modelado en el software y los criterios estructurales
de la norma E.030, pero en los pardmetros establecidos por la norma en mencién, se
presentan observaciones respecto a sus condiciones, si bien no cumple como es el caso
del sistema estructural en el eje X, y presenta aspectos cercanos a los limites
permisibles normativos, como son las derivas maximas de entrepiso y la irregularidad

torsional.

El analisis sismico del bloque B mediante el modela en el software ETABS revela derivas
laterales de entrepiso maximas de 0,006633 (direccion X-X, piso 2) y 0,001252
(direcciébn Y-Y, piso 1), valores que satisfacen el limite de 0,007 y 0,005
correspondientemente, tanto para concreto armado y albafiileria segun la Norma E.030,
referidos a sistemas de concreto armado y albafileria confinada. Sin embargo, el valor
del eje X-X se encuentra proximo al limite permisible, lo que refleja un margen de
seguridad limitado. Esta condicién incrementa el riesgo de agrietamiento en elementos
no estructurales durante sismos severos, confirmando parcialmente la hipotesis de
desempefio aceptable, pero con advertencias sobre la vulnerabilidad de la estructura

ante deformaciones cercanas al umbral normativo.

Los ensayos no destructivos de esclerometria aplicados en columnas y vigas del Bloque
B permitieron determinar un fc = 200,67 kg/cm? adaptando para el analisis estructural
un valor de fc = 210,00 kg/cm2 el concreto presenta una resistencia promedio que
cumple con los valores exigidos por la normativa vigente. Por tanto, los elementos
estructurales conservan una adecuada capacidad portante, reflejando condiciones

aceptables de calidad y uniformidad del material.

La evaluacion de vulnerabilidad sismica mediante el método FEMA 154 arroj6 un valor
de 3,30, correspondiente a un nivel bajo de vulnerabilidad estructural. Esto indica que
el Bloque B posee un comportamiento sismico satisfactorio y cumple con las
condiciones minimas de seguridad estructural; no obstante, la aplicacion
complementaria del analisis computacional permiti6 confirmar la confiabilidad del

resultado y respaldar la seguridad de la edificacién ante posibles eventos sismicos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una verificacion periddica del comportamiento estructural del
Blogue B, especialmente en la direccion del eje X, debido a que las derivas obtenidas
en el andlisis se encuentran cercanas al limite permisible establecido por la Norma
E.030. Esta practica permitird identificar oportunamente posibles incrementos de

deformacién que comprometan la seguridad ante sismos severos.

Asimismo, se sugiere complementar los analisis computacionales con inspecciones
técnicas posteriores a eventos sismicos moderados o fuertes, con el fin de evaluar el
estado de elementos no estructurales susceptibles a agrietamientos por deformaciéon
lateral. Esta medida contribuird a preservar las condiciones de seguridad y funcionalidad

del bloque.

Del mismo modo, se recomienda mantener un control de calidad del concreto en futuras
intervenciones o ampliaciones, considerando los resultados obtenidos mediante la
esclerometria, los cuales reflejan una resistencia adecuada pero que requiere

seguimiento para asegurar la uniformidad y desempefio del material en el tiempo.

A la Institucion Educativa Parroquial Santa Cruz, se recomienda evaluar la
implementacién de medidas de refuerzo o mejora estructural en el Bloque B, enfocadas
en incrementar la rigidez en la direccion del eje X para reducir el riesgo asociado a
derivas cercanas al limite normativo. Ademas, se aconseja establecer un plan de
monitoreo estructural preventivo que permita garantizar la seguridad del personal y

estudiantes ante futuros eventos sismicos.

Finalmente, a futuros tesistas, se recomienda profundizar en la integracion de ensayos
no destructivos, andlisis mediante software especializado y evaluaciones de
vulnerabilidad sismica, a fin de generar investigaciones mas completas y comparativas
entre diferentes edificaciones educativas. Esto permitira desarrollar estudios con mayor
rigor técnico y aportar conocimiento util para la mejora continua de la seguridad

estructural en la region.
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Problema Objetivos Hipotesis Variables Indicador Metodologia
Problema general Objetivo general Hipétesis general Variable independiente Tipo de investigacion:
;Cudl es la respuesta sismica del | Evaluar estructuraimente el Bloque B | El Bloque B de la Institucién Educativa Parroquial | Evaluacién estructural del | Porticos, dual, muros | Investigacion basica
Blogue B de la Institucion Educativa | de la Institucion Educativa Parroquial | Santa Cruz presenta una respuesta sismica | blogue B de la institucion | estructurales y albafileria
Parroquial Santa Cruz, ubicado en el | Santa Cruz, ubicado en el distrito | adecuada y cumple con los criterios establecidos | educativa Parroquial Santa | confinada. Nivel de investigacion:

distrito  Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna, 2025, de acuerdo con
los criterios establecidos en la Norma
Técnica E.030?

Coronel Gregorio Albarracin
Lanchipa, Tacna, 2025, para
determinar su respuesta sismica de
acuerdo con los criterios establecidos
en la Norma Técnica E.030.

en la Norma Técnica E.030, debido a que su
configuracion estructural y las propiedades
mecénicas de sus materiales mantienen las
derivas y demandas sismicas dentro de los limites
normativos, garantizando asi un  buen
comportamiento estructural seguro ante sismos.

Cruz.

Resistencia del concreto (fc).

Secciones y alturas fisicas
(cm).

Descriptivo
Explicativo

Problemas especificos

;Cudles son las derivas laterales
maximas del bloque B de la institucion
educativa Parroquial Santa Cruz,
conforme a los criterios establecidos en
la norma E.030?

¢ Cudles son las propiedades mecanicas
de los elementos estructurales del
bloque B de la institucion educativa
Parroquial Santa Cruz, determinadas
mediante ensayos no destructivos y
analisis correspondiente?

;Cudl es el nivel de vulnerabilidad
sismica del bloque B de la institucién
educativa Parroquial Santa Cruz, segin
su configuracién estructural?

Objetivos especificos

Determinar las derivas laterales
maximas del bloque B de la institucion
educativa Parroquial Santa Cruz
conforme a los criterios establecidos
en la norma E.030.

Determinar y analizar las propiedades
mecanicas de los elementos
estructurales mediante ensayos no
destructivos del bloque B de la
institucion educativa Parroquial Santa
Cruz.

Determinar el nivel de vulnerabilidad
sismica del bloque B de la institucion
educativa Parroquial Santa Cruz a
partir de su configuracion estructural.

Hipotesis especificas

Las derivas laterales maximas del bloque B se
mantienen por debajo del valor limite establecido
en la norma E.030, lo que evidencia un
desempefio estructural aceptable y una capacidad
adecuada para resistir eventos sismicos.

Las propiedades mecanicas de los elementos
estructurales del bloque B, determinados
mediante ensayos no destructivos, son adecuados
y cumplen con los valores requeridos para la
oOptima respuesta sismica.

La configuracién estructural del bloque B de la
institucion educativa Parroquial Santa Cruz
evidencia caracteristicas que garantizan un nivel
de vulnerabilidad sismica bajo, asegurando un
comportamiento  estructural adecuado ante
eventos sismicos de magnitud moderada.

Variable dependiente

Respuesta 0
comportamiento sismico del
bloque B de la institucion
educativa Parroquial Santa
Cruz.

Periodo  fundamental de
vibracién (Segundo).

Derivas maximas de entrepiso
(adimensional).
Desplazamiento lateral
maximo (cm).

Nivel de vulnerabilidad bajo,
medio y alto.

Disefio de investigacion

No experimental
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Anexo 2. Planos técnicos del proyecto
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CUADRO DE VANOS

PLANO: PRIMER PISO

ELEVACION PRINCIPAL

PUERTAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO [ALFEIZER] OBSERVACIONES
[ Pt [ 2] 110 [ 288 | ——— [CONTRAPLACADA
VENTANAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
V1 1] 285 [ 1.40 1.47 [ DOS HOJAS
v2 | 1] 391 1.40 1.47 | DOS HOJUAS
vs [ 1] 287 [ 1.40 1.47 | DOS HOJUAS
ve | 1| 381 1.40 1.47 | DOS HOJUAS
vs [ 1] 395 [ 060 2.27 | DOS HOJAS
V6 | 1 | 3.9 0.60 2.27 | DOS HOJAS
v7 [ 1] 397 [ 060 2.27 | DOS HOUAS
va | 1 | 381 0.60 2.27 | DOS HOJAS

CUADRO DE VANOS
PLANO: SEGUNDO PISO

PUERTAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO |ALFEIZER] OBSERVACIONES
[ P2 [ 2] 110 [ 277 | ——— [CONTRAPLACADA
VENTANAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
vo | 1] 285 | 1.27 1.50 [ DOS HOJAS
vio | 1 [ 3.91 1.27 1.50 [ DOS HOJAS
vilt | 1] 287 | 127 1.50 [ DOS HOJAS
viz | 1 [ 381 1.27 1.50 | DOS HOJAS
vis | 1| 395 | 0.60 217 | DOS HOJAS
Vi4 | 1 | 59 0.60 217 | DOS HOJAS
vis [ 1 ] 397 [ 060 2.17 | DOS HOJAS
vie | 1 | 381 0.60 2.17 | DOS HOJAS
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ELEVAGION PRINCIPAL :
CUADRO DE VANOS CUADRO DE VANOS
PLANO: PRIMER PISO PLANO: SEGUNDO PISO
PUERTAS PUERTAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO [ALFEIZER| OBSERVACIONES TIPO | N° [ANCHO | ALTO [ALFEIZER| OBSERVACIONES
[Pt [ 2] 110 [ 288 | ——— [CONTRAPLACADA [ P2 [ 2] 110 [ 277 | ——— ]CONTRAPLACADA
VENTANAS VENTANAS
TIPO | N° [ANCHO | ALTO [ALFEIZER| OBSERVACIONES TIPO | N° [ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
V1 1] 285 [ 1.40 1.47 [DOS HOJAS ve [ 1] 285 [ 1.27 1.50 [DOS HOJAS
vo [ 1] 3o 1.40 1.47 [ DOS HOJAS vio [ 1 ] 3ot 1.27 1.50 [ DOS HOJAS
vs [ 1] 287 | 1.40 1.47 [ DOS HOJAS vilt [ 1 ] 287 | 127 1.50 [ DOS HOJAS
va [ 1] 38 1.40 1.47 [ DOS HOJAS viz [ 1] =8 1.27 1.50 [ DOS HOJAS
vs | 1] 395 [ 060 2.27 | DOS HOJAS viz | 1] 395 | 060 217 [ DOS HOJAS
V6 | 1 | 391 0.60 2.27 | DOS HOJAS Via | 1| 3.9 0.60 2.17 | DOS HOJAS
v7 | 1] 397 | 060 2.27 | DOS HOJAS vis | 1] 397 [ 0560 217 | DOS HOJAS
va | 1] 38 0.60 2.27 | DOS HOJAS vie | 1] 381 0.60 217 | DOS HOJAS
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CUADRO DE VANOS

PLANO: PRIMER PISO

esc. S/E

PUERTAS
TIPO | N° | ANCHO | ALTO |ALFEIZER OBSERVACIONES
| Pt [ 2] 110 | 288 [ ——— [CONTRAPLACADA
VENTANAS
TIPO | N° | ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
V1 1 | 285 [ 1.40 1.47 [ DOS HOJAS
va | 1| 309 1.40 1.47 | DOS HOJAS
va | 1| 287 | 1.40 1.47 | DOS HOJAS
ve | 1| 3 1.40 1.47 | DOS HOJAS
ve | 1] 395 [ 0.60 2.27 | DOS HOJAS
Ve | 1| o 0.60 2.27 | DOS HOJAS
vz | 1] 397 | 0.60 2.27 | DOS HOJAS
ve | 1| 38 0.60 2.27 | DOS HOJAS

CORTE B-B

ARQUITECTURA

esc. 1/50

CUADRO DE VANOS
PLANO: SEGUNDO PISO

“VERITAS ET VITA"

PUERTAS
TIPO | N° | ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
| P2 [ 2] 110 | 277 | ——— [CONTRAPLACADA
VENTANAS
TIPO | N° | ANCHO | ALTO |ALFEIZER| OBSERVACIONES
vo | 1| 285 | 1.27 1.50 | DOS HOJAS
vio | 1| 3.9 1.27 1.50 | DOS HOJAS
vit | 1] 287 | 127 1.50 | DOS HOJAS
viz | 1 [ 381 1.27 1.50 | DOS HOJAS
viz | 1| 395 | 0.60 217 | DOS HOJAS
via | 1| 39 0.60 217 | DOS HOJAS
vis | 1] 397 [ 060 2.17 | DOS HOJAS
vie | 1 [ 381 0.60 2.17 | DOS HOJAS

z
e

FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION I

AVENIDA LA CULTURA S/N

DEPARTAMENTO, PROVINCIA DE TACNA
DIST. GREGORRIO ALBARRACIN L.

ESCALA [ FECHA
INDICADA NOVIEMBRE 2025

PLANO |

ARQUITECTURA
CORTES
Y
ELEVACIONES

PROYECTO |

Ve

DETERMINAR LA RESPUESTA SISMICA DEL

V4

BLOQUE B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

V4

EVALUACION ESTRUCTURAL PARA
PARROQUIAL SANTA CRUZ

AUTORIDADES |

PBRO. PADRE DANIEL ODOMA
IGONO

PROF. MARTHA HERRERA ALE

DIBUJANTES |

BACH. ALEX WILBERT
CONDORI LUQUE

BACH. DANIEL ALEJANDRO
PORTUGAL MAMANI

LAMINA |



AutoCAD SHX Text
V2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.91

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
1.47

AutoCAD SHX Text
V3

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.87

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
1.47

AutoCAD SHX Text
P1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
2.88

AutoCAD SHX Text
---

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA

AutoCAD SHX Text
V1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.85

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
1.47

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
V4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.81

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1.40

AutoCAD SHX Text
1.47

AutoCAD SHX Text
V5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.95

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.27

AutoCAD SHX Text
V6

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.91

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.27

AutoCAD SHX Text
V7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.97

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.27

AutoCAD SHX Text
V8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.81

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.27

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.91

AutoCAD SHX Text
1.27

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.87

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1.27

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
P2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1.10

AutoCAD SHX Text
2.77

AutoCAD SHX Text
---

AutoCAD SHX Text
CONTRAPLACADA

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2.85

AutoCAD SHX Text
1.27

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
V12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.81

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
1.27

AutoCAD SHX Text
1.50

AutoCAD SHX Text
V13

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.95

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.17

AutoCAD SHX Text
V14

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.91

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.17

AutoCAD SHX Text
V15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.97

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.17

AutoCAD SHX Text
V16

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3.81

AutoCAD SHX Text
DOS HOJAS

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
2.17


\\_‘/ \\—’/ \\_‘/ \\_‘/ \\_‘/
18.14
4.44 4.60 4.54 4.58
TD. .S’T 3.81 ’T .00 ’T 3.97 ’f.zs’r 3.91 ’T 1.00 ’T 3.95 WJD.ZSV
T YOI wemcmm [ wemxeme ] wesxewmn ] veesxowmn T[] 1 >
‘ 3 \ 0:50 cr———m—mm— = — — — = - 1 0:50 ! 3 )
\\\—// - Z — \\\_//
| ] ] | ] . | ]
| o <! | |
[Te) Yo
i | : N :
3.26 287 é | | L§ | | § 287 3.26
| S| <]
5| ] * - H
d = | ] =3 | ]
| ] El | ] 2] | ]
St i H 4 Ly
l\\\—//’ : u..n;ﬁ | E._ | | é_ | g:.au g \\\\—///
| | L. ALIGERADA H= 20 cm , L. ALIGERADA H= 20 cm , | | L. ALIGERADA H= 20 cm , L. ALIGERADA H= 20 cm, | |
| | Unidreccional | | Unidreccional | | Unidreccional | | Unidreccional | |
£ IS
8| I I H I I H
o 2 18] N H | HI
i : ; : d
g | ] | g
| || | | |~
|| | || | ||
//—_\\\ N— 7- ) //—_\\\
\ eso— 44— — A A —— e 650 !
.y NN 7 I o Y Y N 1777/ ____vs-yz@m_____%%____Vﬂozi@m____ o7 _____Vs-ﬁzz@m____;% NN "
g £ B B E
2 2 o) 2 2
;| EH H H E
1.95| 1.95| 1.95 § | B | é | L ALIGERADA H= 20 |E | | é | | é 195 [1.95 [1.95
o L. ALIGERADA H= 20 om, X . ALIGE cm, & L. ALIGERADA H= 20 cm X | L. ALIGERADA H= 20 cm, &
m‘?" Unidreccional | ‘3 | Unidreccional | $| Unidreccional | iy Unidreccional | e
s _ 4 S _{ e e _JE
A | VCH- (0.25 X 0.20) m | VCH- (0.25 X 0.20) m | VCH- (0.25 X 0.20) m I VCH- (0.25 X 0.20) m | L
”0.25”L 3.81 ”L 1.p0 AL 2.87 AL 1.10 “ops 3.91 ”L 1.po ”L 2.85 AL 1.10 ”E.z&t
4.43 4.59 4.54 4.57
I//K\\\ /—_B‘\ I//—_ﬁ‘\\ I//—_n‘\\\ I//—_E‘\\\
\\\\—‘//l .~ \\\—‘// \\\\—‘//’ \\\\—‘//l
° ALIGERADO - PLANTA D1
o
CUADRO DE COLUMNAS CUADRO DE VIGAS z | 1ER PISO esc. 1/50
% 1.00 ﬂ R — r
r 3 = wgﬁ%} ; \VP-01
G < C-T :
| § A J CUADRO DE VIGAS CUADRO DE VIGAS
# 030 4 ) *ans* *Fntgo ¥ VP-04
f oz 4 ;mwm o] § VP_ 03 SEL"“‘QE’“ ﬁ el Seccion_ variable
T VP-02 N 2 Seccion variable i ] o del peralte, ver
. _ ’ ‘ S del peralte, ver : ‘ s detalle de corte
3 C-1 S A detalle de corte § A
L a b

#ﬁ{f 025 4

cC-2

* 0.30

VS-01

Corte a-a de la VP-03

Corte de b-b de la VP-04

V-CH

—
e e e
e e e e
e e
J—

| i
| ot
| I B

5 jTeaer

t 0.40 —

N. M.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION[
AVENIDA LA CULTURA S/N

DEPARTAMENTO, PROVINCIA DE TACNA
DIST. GREGORRIO ALBARRACIN L.

ESCALA FECHA
INDICADA  NOVIEMBRE 2025

PLANO

ESTRUCTURAS

PROYECTO

EVALUACION ESTRUCTURAL PARA
DETERMINAR LA RESPUESTA SiSMICA DEL
BLOQUE B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

PARROQUIAL SANTA CRUZ

AUTORIDADES[—
PBRO. PADRE DANIEL 0DOMA
IGONO

PROF. MARTHA HERRERA ALE

DIBUJANTES

BACH. ALEX WILBERT
CONDORI LUQUE

BACH. DANIEL ALEJANDRO
PORTUGAL MAMANI

LAMINA [

E-O1




// \\ // \\ // \\ // \\ // \\
! | [ \ / | [ \ / |
\\ J \\ i l\ / \\ J l\ J

\‘__// \\__// \‘__// \\__// \‘__//

18.14
4.44 4.60 4.54 4.58
W@ 5, 3.81 Wv 1.00 3.97 "D.Zfz‘v 3.91 WV 1.p0 3.95 "D.ZSV N. M.
AN - JR N T

T T
7 VS1- (0.25 X 0.45) m P 7]  vst-@2sx045m T T T Tvstomxesym a7} vst-@o25x04sm N / 3 \\
:|c-1l: "

CVP-(025X035)m

€
%)
@
o
x
[Te)
3.26) ,g7 9 287 |326
IS5
N
o
>

VP2- (0.25 X 0.35) m

4 4
S 030 030 oo/

VP1- (0.30 X 0.55) m
VP1- (0.30 X 0.55) m

7
RN
AN

AL I\L
N

L. ALIGERADA H=20 cm,
Unidreccional

L. ALIGERADA H=20cm,
Unidreccional

L. ALIGERADA H=20cm,
Unidreccional

L. ALIGERADA H=20 cm,
Unidreccional

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO, PROVINCIA DE TACNA
DIST. GREGORRIO ALBARRACIN L.

IS €
o o
& o £
o o o
< x ®
g g >
3.26 2.84 o 9 ﬁ 2.84 3.26 UBICACION[
g N
& & S AVENIDA LA CULTURA S/N
o % =
> N
o
>

ESCALA FECHA
INDICADA  NOVIEMBRE 2025

PLANO

ESTRUCTURAS

’r
y
71
(¢
1
-
<
@
S
N
o
x
o
~
o
3
<
@
S
N
o
x
o
~
o
3
<
@
S
N
o
X
I
N
o
3
| <
@
b
|m
o
X
|.o
~
&
|3
N
ﬂ\' d /\L
(4
\, D
7
)
//F\\\
! \
| /
\ /
N _~

ESTRUC

CUADRO DE COLUMNAS 2DO PISO esc. 1/50

|| ]
H 5| I£] B B S
H EH H H H
© = © <
195 195 7 |E| |i| |§| |2<| |§| 78 s |195 d§
S L. ALIGERADA H=20 cm , & L. ALIGERADA H=20 cm, & L. ALIGERADA H= 20 cm, i L. ALIGERADA H= 20 cm, & <« Qi
| ;.)’| Unidreccional | :O,r’ | Unidreccional | Fli| Unidreccional | Z‘,’ | Unidreccional | $| o S g
e - |- O 2 R | 1 I=5n
R VCH- (0.25 X 0.20) m i VCH- (025X 0.20) m | VCH- (0.25 X 0.20) m s VCH- (0.25 X 0.20) m L TR 2082
NN SN - - Y — - - - - Y — - - Y — N N N <‘Dzo
i | | | L L | | L <3<
0.p% 3.81 id 1.p0 [d 2.87 [d 1.10 “ops 3.91 kd 1.p0 id 2.85 [d 1.10 “o.p% st ‘I’—) 6 -
4.43 4.59 4.54 4.57 g g E E
Xo=®
e
N N iR N N Pwzg
VRN RN /N VRN RN x=5
"R ‘B (0 ‘D ‘E 5538
\ ! \ / \ ! \ / \ ! ~9_| o
\‘__// \\__// \‘__// \‘__// \‘__// (&) [1'd I'uﬂ:
(a]
e Gl 4
DZmdI
<Z3
G g
w
0Om

- ALIGERADOS - PLANTA 02
|

N g
r & Eﬁ —_ AUTORDADES]
8 < C-T 9 VP-01 PBRO. PADRE DANIEL 0DOMA
s @ S IGONO
| S < CUADRO DE VIGAS CUADRO DE VIGAS
+ 030 4 ' *ans y *FUEO y VP-04 PROF. MARTHA HERRERA ALE
[ Pri] 3 VP-03 ] (2] fsoime] § ion vari s
Fozsk ey E AR . . Qlix o i e $ Seccion variable BACH. ALEX WILBERT
T VP-02 N o Seccion variable i ] del peralte, ver CONDORI LUQUE
3 del peralte, ver -—- 3
s C-1 2 ‘ : p ’ ? ‘ ; detalle de corte
S s detalle de corte . BACH. DANIEL ALEJANDRO
L a b PORTUGAL MAMANI
onr VS-0O1 Corte a-a de la VP-03 e
0.25 ot P gl
+— F L o ! g ’\ L ,'f;f,,f’:_f:
=) o -
V-CH




	Sheets and Views
	U-01

	Sheets and Views
	AR-01

	Sheets and Views
	AR-02

	Sheets and Views
	AR-03

	Sheets and Views
	E-01

	Sheets and Views
	E-02


